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(54) Bezeichnung: Kiihlvorrichtung, Verwendung einer solchen Kiihlvorrichtung fiir eine mobile Anwendung und

Verfahren zum Betreiben einer solchen Kiihlvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kiihlvor-
richtung (1), mit wenigstens einer Magneteinrichtung (2), mit-
tels welcher wenigstens ein Magnetfeld (3) bereitstellbar ist,
mit wenigstens zwei von einem jeweiligen Fluidstrom durch-
strdmbaren Kanalen (4, 5), und mit wenigstens einem Kiih-
lelement (8), welches zumindest jeweilige, sich durch ma-
gnetokalorisches Material (11, 12) hindurcherstreckende Ka-
nalbereiche (13, 14) der Kanale (4, 5) bildet, wobei die Kiihl-
vorrichtung (1) zwischen wenigstens zwei voneinander un-
terschiedlichen Zustanden verstellbar ist, wobei in dem je-
weiligen Zustand einer der Kanalbereiche (13, 14) in dem
von der Magneteinrichtung (3) bereitgestellten Magnetfeld
(3) und der jeweils andere Kanalbereich (14, 13) auf3erhalb
des von der Magneteinrichtung (3) bereitgestellten Magnet-
felds (3) angeordnet ist, um in dem jeweiligen Zustand einen
der Fluidstrome mittels des magnetokalorischen Effekts zu
kiihlen, und wobei die Kuhlvorrichtung (1) als offenes Sys-
tem ausgebildet ist, dessen Kanale (4, 5) jeweils beidenends
in die Umgebung (16) der Kihlvorrichtung (1) miinden.
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DE 10 2016 224 923 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung ge-
mal dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, eine
Verwendung einer solchen Kuhlvorrichtung flr eine
mobile Anwendung sowie ein Verfahren einer sol-
chen Kiihlvorrichtung gemall dem Oberbegriff von
Patentanspruch 12.

[0002] Eine solche Kuhlvorrichtung sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben einer solchen Kuhlvorrichtung
sind beispielsweise bereits der US 2016/0025385 A1
als bekannt zu entnehmen. Die Kihlvorrichtung um-
fasst wenigstens eine Magneteinrichtung, mittels wel-
cher wenigstens ein Magnetfeld bereitstellbar ist.
Dies bedeutet, dass im Rahmen des Verfahrens
zum Betreiben der Kihlvorrichtung mittels der Ma-
gneteinrichtung wenigstens ein Magnetfeld bereitge-
stellt wird. Die Kihlvorrichtung umfasst wenigstens
zwei von einem jeweiligen Fluidstrom durchstrémba-
re Kanéle sowie wenigstens ein Kihlelement, zumin-
dest jeweilige, sich durch magnetokalorisches Mate-
rial hindurcherstreckende Kanalbereiche der Kana-
le bildet. Der jeweilige, durch den jeweiligen Kanal
strdmende Fluidstrom kann somit durch den jeweili-
gen Kanalbereich und somit durch das magnetokalo-
rische Material hindurchstromen.

[0003] Dabei ist die Kihlvorrichtung zwischen we-
nigstens zwei voneinander unterschiedlichen Zustén-
den verstellbar. In dem jeweiligen Zustand ist einer
der Kanalbereiche in dem von der Magneteinrichtung
bereitgestellten Magnetfeld angeordnet, und der je-
weils andere Kanalbereich ist aulRerhalb des von der
Magneteinrichtung bereitgestellten Magnetfelds an-
geordnet. Mit anderen Worten, wird bei einem Be-
trieb der Kuhlvorrichtung mittels der Magneteinrich-
tung in dem jeweiligen Bereich das Magnetfeld bereit-
gestellt, so istin dem jeweiligen Zustand einer der Ka-
nalbereiche in dem Magnetfeld angeordnet, wahrend
der andere Kanalbereich au3erhalb des Magnetfelds
angeordnet ist. Hierdurch wird in dem jeweiligen Zu-
stand einer der Fluidstréme mittels des magnetoka-
lorischen Effekts gekihlt beziehungsweise kann mit-
tels des magnetokalorischen Effekts gekihlt werden.

[0004] Wie hinlanglich bekannt ist, ist unter dem ma-
gnetokalorischen Effekt das Phanomen zu verste-
hen, dass sich einige magnetokalorische Materiali-
en erwarmen, wenn sie einem Magnetfeld ausgesetzt
werden. Wird das Magnetfeld entfernt beziehungs-
weise werden diese magnetokalorischen Materiali-
en aullerhalb des Magnetfelds angeordnet, sodass
das Magnetfeld nicht mehr auf das magnetokalori-
sche Material wirkt, so kihlen sich die magnetoka-
lorischen Materialien ab. Somit ist es beispielsweise
wahrend des Betriebs der Kuhlvorrichtung mdglich,
zundchst in einem der Zustande einen der Kanalbe-
reiche dem Magnetfeld auszusetzen. Wird dann bei-
spielsweise der zweite Zustand eingestellt, so kuhlt
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sich der zuvor dem Magnetfeld ausgesetzte Kanalbe-
reich beziehungsweise das den zuvor dem Magnet-
feld ausgesetzten Kanalbereich bildende magneto-
kalorische Material ab, sodass dann der den einen
Kanalbereich durchstrémende Fluidstrom mittels des
sich abkuhlenden magnetokalorischen Materials ge-
kihlt werden kann. Andere magnetokalorische Ma-
terialien kiihlen sich ab, wenn sie einem Magnetfeld
ausgesetzt werden. Wird das Magnetfeld entfernt be-
ziehungsweise werden die anderen magnetokalori-
schen Materialien auRerhalb des Magnetfeldes an-
geordnet, sodass das Magnetfeld nicht mehr auf die
anderen magnetokalorischen Materialien wirkt, so er-
warmen sich diese anderen magnetokalorischen Ma-
terialien.

[0005] Des Weiteren offenbart die
DE 10 2014 106 754 A1 ein Trocknergerat, mit einer
Trocknungskammer zur Aufnahme von Trocknungs-
gut, durch die erwarmte Trocknungsluft geleitet wird,
die anschlieRend durch Abkuhlen entfeuchtet wird.
Dabei ist es vorgesehen, dass das Erwarmen und/
oder Abkuhlen der Trocknungsluft mittels einer ma-
gnetokalorischen Einheit erfolgt.

[0006] Aulierdem ist aus der US 2015/0089960 A1
eine magnetische Kihlanlage bekannt. Des Weiteren
offenbart die US 2015/0033763 A1 ein Verbundma-
terial zur Realisierung einer magnetischen Kihlung.
Daruber hinaus offenbart die US 2014/0338365 A1
eine magnetische Struktur. SchlieBlich ist der
US 2012/0032105 A1 ein wassriges Warmetrager-
medium flr magnetische Kihler als bekannt zu ent-
nehmen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Kuhlvorrichtung, eine Verwendung sowie ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art derart weiterzu-
entwickeln, dass eine besonders vorteilhafte Einsatz-
fahigkeit der Kihlvorrichtung realisiert werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
eine Kuhlvorrichtung mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1, durch eine Verwendung mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 11 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Kuhlvorrichtung, mit wenigstens einer Magnet-
einrichtung, mittels welcher wenigstens ein Magnet-
feld bereitstellbar ist. Ferner umfasst die Kiihlvorrich-
tung wenigstens zwei von einem jeweiligen Fluid-
strom durchstrémbare Kanéle. Der jeweilige Fluid-
strom umfasst beispielsweise ein Fluid beziehungs-
weise ist durch ein Fluid gebildet. Aullerdem um-
fasst die Kuhlvorrichtung wenigstens ein Kuhlele-
ment, welches zumindest jeweilige, sich durch ma-
gnetokalorisches Material hindurcherstreckende Ka-
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nalbereiche der Kanéle bildet, sodass der den jeweili-
gen Kanal durchstrdomende Fluidstrom den jeweiligen
Kanalbereich durchstrémt und somit durch das jewei-
lige magnetokalorische Material hindurchstrémt. Die
Kuhlvorrichtung ist ferner zwischen wenigstens zwei
voneinander unterschiedlichen Zustanden, insbeson-
dere Betriebszusténden, verstellbar oder umschalt-
bar. In dem jeweiligen Zustand stellt die Magnetein-
richtung beispielsweise wenigstens ein Magnetfeld,
insbesondere genau ein Magnetfeld, bereit. Dabei ist
- insbesondere bei dem Betrieb der Kihlvorrichtung -
in dem jeweiligen Zustand einer der Kanalbereiche in
dem von der Magneteinrichtung bereitgestellten Ma-
gnetfeld angeordnet, und der jeweils andere Kanal-
bereich ist auBerhalb des von der Magneteinrichtung
bereitgestellten Magnetfelds angeordnet. Somit wirkt
das bereitgestellte Magnetfeld auf den einen Kanal-
bereich beziehungsweise auf das den einen Kanalbe-
reich bildende magnetokalorische Material, wahrend
das Magnetfeld auf den anderen Kanalbereich bezie-
hungsweise auf das den anderen Kanalbereich bil-
dende magnetokalorische Material nicht wirkt. Hier-
durch ist es mdglich, in dem jeweiligen Zustand einen
der Fluidstrome mittels des magnetokalorischen Ef-
fekts zu kihlen.

[0010] Wie allgemein bekannt ist, ist unter dem ma-
gnetokalorischen Effekt, insbesondere unter dem po-
sitiven magnetokalorischen Effekt, das Ph&nomen
beziehungsweise der Effekt zu verstehen, dass sich
ein magnetokalorisches Material beispielsweise er-
warmt, wenn man das magnetokalorische Materi-
al einem Magnetfeld aussetzt, sodass das Magnet-
feld auf das magnetokalorische Material einwirkt.
Wird das Magnetfeld abgeschaltet beziehungswei-
se wird das magnetokalorische Material dann auf3er-
halb des Magnetfelds angeordnet, sodass das Ma-
gnetfeld nicht mehr auf das magnetokalorische Ma-
terial, auf das das Magnetfeld zuvor eingewirkt hat,
einwirkt, so kihlt sich das magnetokalorische Mate-
rial ab. Ist somit beispielsweise zunachst der ande-
re Kanalbereich in dem Magnetfeld angeordnet, wéh-
rend das Magnetfeld bereitgestellt wird, sodass das
Magnetfeld auf das magnetokalorische Material wirkt,
durch das sich der andere Kanalbereich hindurch-
erstreckt, so wird beispielsweise zunachst das ma-
gnetokalorische Material, durch das sich der ande-
re Kanalbereich hindurcherstreckt, erwarmt. Stromt
beispielsweise der Fluidstrom durch den zunachst
in dem Magnetfeld angeordneten anderen Kanalbe-
reich, so wird beispielsweise das magnetokalorische
Material, durch das sich der andere Kanalbereich
hindurcherstreckt, mittels des den anderen Kanalbe-
reich durchstromenden Fluidstroms gekihlt, sodass
das magnetokalorische Material, durch das sich der
andere Kanalbereich hindurcherstreckt, nicht oder
nur sehr geringflgig erwarmt. Somit wird beispiels-
weise der den anderen Kanalbereich durchstrémen-
de Fluidstrom erwdrmt beziehungsweise genutzt, um
Wérme von dem den anderen Kanalbereich begren-
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zenden beziehungsweise bildenden magnetokalori-
schen Material abzutransportieren.

[0011] Wird daraufhin die Kiihlvorrichtung derart um-
geschaltet, dass dann der andere Kanalbereich au-
Rerhalb des Magnetfelds angeordnet ist, so kuhlt
sich das magnetokalorische Material, durch das sich
der andere Kanalbereich hindurcherstreckt, das heif3t
das den anderen Kanalbereich begrenzende bezie-
hungsweise bildende magnetokalorische Material ab,
sodass der den anderen Kanalbereich durchstromen-
de Fluidstrom mittels des sich abkihlenden magneto-
kalorischen Materials gekuhlt wird. Insbesondere ist
es dadurch mdéglich, den den anderen Kanalbereich
durchstrémenden Fluidstrom besonders stark und
insbesondere so stark zu kihlen, dass der den an-
deren Kanalbereich durchstrémende Fluidstrom eine
Temperatur aufweist, welche geringer als die Umge-
bungstemperatur ist. Diese Kiihlung des den anderen
Kanalbereich durchstrémenden Fluidstroms ist oh-
ne weiteres auch auf den einen Kanalbereich bezie-
hungsweise auf den den einen Kanalbereich durch-
strdmenden Fluidstrom und das magnetokalorische
Material Gbertragbar, durch welches sich der eine Ka-
nalbereich hindurcherstreckt.

[0012] Ferner ist es denkbar, ein anderes magneto-
kalorisches Material, insbesondere ein solches ma-
gnetokalorisches Material, mittels welchem der ne-
gative magnetokalorische Effekt zur Kiihlung genutzt
werden kann, zu nutzen. Ein solches Material kihlt
sich beispielsweise ab, wenn es in einem bezie-
hungsweise in dem von der Magneteinrichtung be-
reitgestellten Magnetfeld angeordnet ist. Wird die-
ses Material aufRerhalb des Magnetfelds angeordnet
beziehungsweise wird dann das Magnetfeld abge-
schaltet, sodass das Material nicht mehr in dem Ma-
gnetfeld angeordnet ist, so erwarmt sich das andere
magnetokalorische Material. Dieser Effekt kann zum
Kihlen eines der oben genannten Fluidstrome ver-
wendet werden, wobei dann derjenige der Fluidstrd-
me gekuhlt wird, welcher den Kanalbereich durch-
strdmt, der in dem jeweiligen Zustand in dem bereit-
gestellten Magnetfeld angeordnet ist.

[0013] Um nun eine besonders vorteilhafte und ins-
besondere flexible Einsatzfahigkeit der Kuhlvorrich-
tung zu realisieren, ist es erfindungsgemaf vorge-
sehen, dass die Kuhlvorrichtung als offenes System
ausgebildet ist, dessen Kanéle jeweils beidenends in
die Umgebung der Kuhlvorrichtung minden. Dies be-
deutet, dass die Fluidstréme nicht dieselben Fluid-
strdbme sind beziehungsweise dass der den einen
Kanalbereich beziehungsweise der einen der Kana-
le durchstromende Fluidstrom nicht derselbe Fluid-
strom ist, der den anderen Kanalbereich beziehungs-
weise den anderen Kanal durchstrémt. Wahrend des
Betriebs der Kiihlvorrichtung stromt beispielsweise
der jeweilige Fluidstrom aus der Umgebung in den
jeweiligen Kanal ein, woraufhin der jeweilige Fluid-
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strom den jeweiligen Kanal und somit den jeweiligen
Kanalbereich durchstrémt. Dann stromt der jeweilige
Fluidstrom aus dem jeweiligen Kanal an beziehungs-
weise in die Umgebung der Kihlvorrichtung aus, so-
dass dann der aus dem jeweiligen Kanal ausgestrém-
te Fluidstrom nicht wieder dem jeweils anderen Ka-
nal zugefuhrt wird. Die Kanale sind somit nicht be-
ziehungsweise nicht direkt fluidisch miteinander ver-
bunden. Da die Kiihlvorrichtung als offenes System
ausgebildet ist, sind die Kanale beispielsweise le-
diglich Uber die insbesondere rdumlich unbegrenz-
te Umgebung der Kiihlvorrichtung fluidisch miteinan-
der verbunden. Durch die Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Kihlvorrichtung als offenes System
ist es mdglich, den jeweiligen Fluidstrom bedarfsge-
recht und somit effizient und effektiv zu kiihlen. Insbe-
sondere kann ein sich in der Umgebung der Kiihlvor-
richtung befindendes und beispielsweise den jewei-
ligen Fluidstrom bildendes Fluid zumindest im We-
sentlichen direkt und ohne den Einsatz von zusatzli-
chen Warmetauschern und Kihlmitteln gekihlt wer-
den, sodass die Teileanzahl, der Bauraumbedarf, das
Gewicht und die Kosten der Kihlvorrichtung beson-
ders gering gehalten werden kénnen. Mit anderen
Worten kénnen im Vergleich zu herkdmmlichen Kihl-
vorrichtungen, die als geschlossene Systeme aus-
gebildet sind, Warmetauscher und KihImittel entfal-
len beziehungsweise die Anzahl an solchen Wéarme-
tauschern gering gehalten werden, sodass auch der
Bauraumbedarf der Kihlvorrichtung besonders ge-
ring gehalten werden kann.

[0014] Unter einem offenen System ist im Rah-
men der Erfindung zu verstehen, dass die Fluidstro-
me beziehungsweise ein mittels des magnetokalori-
schen Effekts zu kiihlendes Fluid nicht einen Kreis-
lauf durchstrémt und somit nicht im Kreis geférdert
wird, sondern der jeweilige zu kiihlende Fluidstrom
wird aus der Umgebung entnommen und daran an-
schlieRend wieder an die Umgebung abgelassen und
dabei nicht dem jeweils anderen Kanal wieder zuge-
fuhrt. Somit kann beispielsweise das mittels des ma-
gnetokalorischen Effekts zu kiihlende Fluid direkt als
Kihlmedium verwendet werden, welches beispiels-
weise einem zu kiihlenden Bereich gezielt und be-
darfsgerecht zugefihrt werden kann. Ein Warmeaus-
tausch zwischen dem jeweiligen, mittels des magne-
tokalorischen Effekts zu kiihlenden Fluids oder Fluid-
stroms an ein davon unterschiedliches Fluid kann
ebenso vermieden werden wie ein Warmetauscher
zum Bewirken eines solchen Warmeaustausches.

[0015] Insbesondere ist es méglich, die erfindungs-
gemale Kuhlvorrichtung als Klimagerat zu verwen-
den, um beispielsweise einen gewiinschten Bereich
mit dem gekuhlten Fluid zu versorgen. Bei diesem
Bereich handelt es sich beispielsweise um einen
Bereich, insbesondere einen Teilbereich, eines In-
nenraums eines beispielsweise als Kraftwagen, ins-
besondere als Personenkraftwagen, ausgebildeten
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Fahrzeugs. Insbesondere ist es mittels der erfin-
dungsgemafen Kihlvorrichtung mdglich, lediglich ei-
nen Teilbereich des Innenraums gezielt zu kihlen
und dabei nicht den gesamten Innenraum kihlen be-
ziehungsweise mit gekuhlter Luft versorgen zu mis-
sen. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Fluid um
ein Gas, insbesondere um Luft wie beispielsweise
Umgebungsluft, um dadurch eine besonders vorteil-
hafte Kiihlung zu realisieren.

[0016] Ferner ist es mittels der erfindungsgeméfien
Kihleinrichtung mdglich, einen zumindest im We-
sentlichen kontinuierlichen Volumenstrom des bei-
spielsweise die Fluidstrome bildenden und mittels
des magnetokalorischen Effekts zu kiihlenden Fluids
zu realisieren, sodass beispielsweise der zuvor ge-
nannten, zu kiithlende Bereich zumindest im Wesent-
lichen kontinuierlich mit dem mittels der Kiihlvorrich-
tung gekuhlten Fluid versorgt werden kann. Dadurch
kann eine zumindest im Wesentlichen kontinuierliche
und somit effiziente und effektive Kihlung des Be-
reichs realisiert werden.

[0017] Der Erfindung liegt dabei insbesondere fol-
gende Erkenntnis zugrunde: Klimagerate in moder-
nen Fahrzeugen benétigen konstruktionsbedingt viel
Bauraum und nutzen dariber hinaus umweltschad-
liche Kaltemittel als Fluide. Aus diesem Grund wird
mittlerweile verstarkt an neuen Arten von Klimaan-
lagen geforscht. Die erfindungsgemafe Kuhlvorrich-
tung nutzt dabei den magnetokalorischen Effekt, um
das zumindest im Wesentlichen direkt aus der Um-
gebung der Kihlvorrichtung stammende und bei dem
Betrieb der Kuhlvorrichtung in die Umgebung aus-
strdomende Fluid als Kihimedium oder Kihlfluid zu
nutzen, sodass beispielsweise der Einsatz eines un-
erwlinschten umweltschadlichen Kaltemittels vermie-
den werden kann. Der magnetokalorische Effekt ent-
steht dabei beispielsweise, insbesondere bei positi-
vem magnetokalorischem Effekt, durch die Ausrich-
tung der magnetischen Momente (Spins) des ma-
gnetokalorischen Materials durch das Magnetfeld.
Die Temperatur eines Korpers stellt grundsatzlich ein
Mal fur die Bewegung und Unordnung seiner atoma-
ren Bestandteile, also seiner Entropie, dar. Wird ein
Magnetfeld an einen magnetokalorischen Werkstoff,
das heil’t an ein magnetokalorisches Material, ange-
legt, indem das magnetokalorische Material in dem
Magnetfeld angeordnet wird, sodass das Magnetfeld
auf das magnetokalorische Material wirkt, so richten
sich die bisher ungeordneten magnetischen Momen-
te parallel zum angelegten Magnetfeld aus.

[0018] Dieser Effekt steht nicht im Widerspruch mit
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-
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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 Temperaturerhbhung des Materi-
als wider. Beim Verlassen des Magnetfelds nimmt
die magnetische Entropie wieder zu, da die magne-
tische Ausrichtung der Momente von einer geord-
neten Anordnung in Unordnung ubergeht (natirli-
ches Verhalten eines Materials hin zu einer grof3e-
ren Entropie). Dabei nimmt die thermische Entro-
pie des Gesamtsystems ab, wodurch die Tempe-
ratur des magnetokalorischen Materials schlagartig
sinkt. Dieser Effekt ist auch als adiabate Entmagne-
tisierung bekannt. Durch die geschickte Anwendung
dieses magnetokalorischen Effekts, beispielsweise
durch Kiihlung des im Magnetfeld angeordneten ma-
gnetokalorischen Materials, kdnnen nach dem Ver-
lassen des Magnetfelds Temperaturen des magneto-
kalorischen Materials realisiert werden, welche gerin-
ger als die Umgebungstemperatur sind, sodass bei-
spielsweise der das dann auferhalb des Magnetfelds
angeordnete magnetokalorische Material durchstro-
mende Fluidstrom effektiv gekihlt werden kann.

[0019] Ublicherweise wird als das magnetokalori-
sche Material eine Legierung verwendet, welche ei-
nen magnetokalorischen Effekt aufweist. Eine solche
Legierung umfasst Ublicherweise seltene Erden so-
wie andere Legierungselemente. Magnetokalorische
Legierungen auf Basis von Lanthan, Eisen und Sili-
zium, welche alle nicht-toxisch sind, lassen sich auf
pulvermetallurgischem Weg herstellen. Hierbei wer-
den beispielsweise geeignete Ausgangslegierungen
zu einem feinen Pulver vermahlen und wahlweise di-
rekt mithilfe eines Lasers gesintert oder zu sogenann-
ten Grlnlingen verpresst und anschliefend durch
Wéarmebehandlung unterhalb der Schmelztempera-
tur verdichtet und ausgehartet.

[0020] Wichtig dabei ist beispielsweise, dass die Cu-
rie-Temperatur der verwendeten Legierung auf die
jeweilige Anwendung abgestimmt werden sollte. Als
Legierungen werden dementsprechend Materialien
mit einem geringen Hysterese-Verhalten verwendet,
das heiBt solche, die schnell auf Anderungen der 4u-
Reren Gegebenheiten, zum Beispiel auf den Wechsel
von der Anordnung in dem Magnetfeld zu der Anord-
nung auflerhalb des Magnetfelds, reagieren und ihr
Systemverhalten anpassen, beispielsweise an den
Betrag der Magnetisierung.

[0021] Eine weitere der Erfindung zugrundeliegen-
de Erkenntnis ist, dass in herkémmlichen Fahrzeu-
gen Luftauslasse, Uber welche klimatisierte Luft in
den jeweiligen Innenraum einstrémen kann, fest ver-
baut sind, sodass lediglich die Richtung, Intensitat
und Temperatur der Luftstrémung durch einen Insas-
sen individuell eingestellt werden kdnnen. Eine Be-
wegung der Luftausldsse an andere Orte im Fahr-
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zeug ist bisher nicht méglich. Zudem sind aktuell alle
Luftauslasse im Fahrzeug mit der gleichen Klimaan-
lage verbunden, wodurch diese immer eingeschaltet
sein muss, sobald ein Fahrgast kalte Luft aus einem
der Luftausldsse mochte.

[0022] Im Gegensatz dazu kann die erfindungsge-
male Kuhlvorrichtung als mobiles System bezie-
hungsweise als mobile Kuhlvorrichtung verwendet
werden, welche beispielsweise relativ zu einem Auf-
bau, insbesondere relativ zu der Karosserie, des
Fahrzeugs bewegt werden kann. Hierdurch ist es bei-
spielsweise mdglich, einen ersten Teilbereich des In-
nenraums gezielt mit dem gekihlten Fluidstrom be-
ziehungsweise Fluid zu versorgen, wahrend wenigs-
tens ein an den Teilbereich angrenzender, zweiter
Teilbereich des Innenraums nicht beziehungsweise
nicht direkt mit dem gekuihlten Fluid versorgt wird, da
das gekuhlte Fluid nicht direkt in den zweiten Teilbe-
reich einstromt. Insbesondere ist es dadurch méglich,
die Kuhlvorrichtung insgesamt bedarfsgerecht an je-
weiligen Stellen anzuordnen, sodass jeweilige Teil-
bereiche des Innenraums gezielt gekuhlt werden kon-
nen.

[0023] Insbesondere wurden folgende Nachteile
herkdmmlicher Klimaanlagen gegeniber einer ma-
gnetokalorischen Kuhlvorrichtung identifiziert: Ver-
wendung schéadlicher Kuhimittel; lautes Betriebs-
gerausch infolge eines Betriebs eines Kompres-
sors; groer Bauraumbedarf; geringe Effizienz. Die-
se Nachteile kbnnen nun vermieden werden.

[0024] Ferner bestehen die Nachteile von fest ver-
bauten Luftausldssen darin, dass keine Anpassung
der Position an individuelle Bedurfnisse mdglich ist
und dass die gesamte Klimaanlage immer laufen
muss, sobald kalte Luft aus nur einem der Luftaus-
lassen bendtigt wird. Diese Probleme und Nachteile
kdnnen mittels der erfindungsgemafen Kuhlvorrich-
tung vermieden werden. Mit anderen Worten kann
durch den Einsatz der erfindungsgemafien Kuhl-
vorrichtung auf klimaschadliche Kihlmittel verzichtet
werden. Ferner kann der Bauraumbedarf der Kuhl-
vorrichtung im Vergleich zu herkdmmlichen Klima-
anlagen besonders gering gehalten werden, sodass
die erfindungsgemafe Kihlvorrichtung auf einfache
und kostenguinstige Weise in einem Fahrzeug ange-
ordnet werden kann. Da sich ferner eine bedarfsge-
rechte und gezielte Kiihlung des Innenraums realisie-
ren lasst, kann der Energieverbrauch gering gehal-
ten werden, sodass beispielsweise der Energiever-
brauch im Vergleich zu herkdmmlichen Klimaanlagen
um bis zu 30 Prozent reduziert werden kann. Aul3er-
dem kann eine UbermaRig starke Austrocknung der
Luft reduziert werden. Insbesondere ist es mdglich,
die erfindungsgemafe Kuhlvorrichtung mit bewegli-
chen Luftauslassen zu kombinieren.
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[0025] Gegenliber herkémmlichen Kuhlsystemen,
welche den magnetokalorischen Effekt zur Kihlung
nutzen, kann die Komplexitat deutlich reduziert wer-
den, da weder Warmetauscher noch ein von dem
Fluid unterschiedliches Kaltemittel beziehungsweise
Kuhlfluid erforderlich sind. Auferdem kdnnen das
Gewicht und die Kosten reduziert werden. Des Weite-
ren kann ein zumindest im Wesentlichen kontinuier-
licher Massenstrom des jeweiligen Fluidstroms reali-
siert werden, sodass beispielsweise ein zumindestim
Wesentlichen kontinuierlicher Kiihimassenstrom dar-
gestellt werden kann.

[0026] Es ist mdglich, dass die Kuhlvorrichtung der-
art ausgebildet ist, dass die Magneteinrichtung in ei-
nem ersten der Zustdnde 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 angeordnet.
In dem zweiten Zustand stellt die Magneteinrichtung
beispielsweise ein zweites Magnetfeld in einem zwei-
ten Bereich bereit. Der zweite Bereich ist beispiels-
weise von dem ersten Bereich unterschiedlich. Dies
bedeutet, dass der zweite Bereich Uberlappungsfrei
zu dem ersten Bereich angeordnet ist. Dabei ist der
zweite Kanalbereich in dem zweiten Bereich ange-
ordnet. In dem ersten Zustand stellt die Magnetein-
richtung das zweite Magnetfeld nicht bereit, und in
dem zweiten Zustand stellt die Magneteinrichtung
das erste Magnetfeld nicht bereit. Mit anderen Worten
ist beispielsweise in dem ersten Zustand das erste
Magnetfeld aktiviert, wahrend das zweite Magnetfeld
deaktiviert, das heil3t ausgeschaltet ist. In dem zwei-
ten Zustand ist beispielsweise das zweite Magnetfeld
aktiviert, wahrend das erste Magnetfeld deaktiviert,
das heifl3t ausgeschaltet ist. Somit ist in dem jeweili-
gen Zustand einer der Kanalbereich dem jeweiligen
Magnetfeld ausgesetzt, wahrend das jeweilige Ma-
gnetfeld nicht auf den anderen Kanalbereich einwirkt.
Dadurch kann einer der Fluidstrome, insbesondere
der jeweilige, den anderen Kanalbereich durchstro-
mende Fluidstrom, mittels des magnetokalorischen
Effekts gekuhlt werden. Bei dieser Ausflihrungsform
stehen beispielsweise das Kihlelement und die Ma-
gneteinrichtung beziehungsweise das jeweilige Ma-
gnetfeld relativ zueinander fest.

[0027] Als besonders vorteilhaft hat es sich jedoch
gezeigt, wenn das Kihlelement und das Magnet-
feld beziehungsweise die Magneteinrichtung um ei-
ne Drehachse relativ zueinander drehbar sind, in ei-
nem ersten der Zustande eine erste Drehstellung re-
lativ zueinander einnehmen und in dem zweiten Zu-
stand eine von der ersten Drehstellung unterschied-
liche zweite Drehstellung relativ zueinander einneh-
men, wobei in der jeweiligen Drehstellung der eine
Kanalbereich in dem Magnetfeld und der jeweils an-
dere Kanalbereich auflerhalb des Magnetfelds an-
geordnet ist. Dadurch kann ein zumindest im We-
sentlichen kontinuierlicher Volumen- beziehungswei-
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se Massenstrom des mittels der Kihlvorrichtung ge-
kihlten Fluids realisiert werden, sodass eine beson-
ders angenehme und effektive Kihlung realisierbar
ist.

[0028] Mit anderen Worten, stellt die Magneteinrich-
tung wéhrend eines Betriebs der Kuhlvorrichtung das
Magnetfeld bereit, so ist das Kihlelement relativ zu
dem Magnetfeld drehbar beziehungsweise wird re-
lativ zu dem Magnetfeld gedreht. Das Kuhlelement
bildet dabei die jeweiligen, sich durch magnetokalo-
risches Material hindurcherstreckenden Kanalberei-
che der Kandle, sodass der den jeweiligen Kanal
durchstrémende Fluidstrom den jeweiligen Kanalbe-
reich durchstrémt und somit durch das jeweilige ma-
gnetokalorische Material hindurchstromt. Dabei ist -
insbesondere bei dem Betrieb der Kuhlvorrichtung -
in der jeweiligen Drehstellung einer der Kanalberei-
che in dem Magnetfeld und der jeweils andere Kanal-
bereich aulRerhalb des Magnetfelds angeordnet. So-
mit wirkt das bereitgestellte Magnetfeld auf den ei-
nen Kanalbereich beziehungsweise auf das den ei-
nen Kanalbereich bildende magnetokalorische Mate-
rial, wahrend das Magnetfeld auf den anderen Kanal-
bereich beziehungsweise auf das den anderen Ka-
nalbereich bildende magnetokalorische Material nicht
wirkt. Hierdurch ist es moglich, in der jeweiligen Dreh-
stellung einen der Fluidstréme, insbesondere denje-
nigen der Fluidstréme, der durch denjenigen der Ka-
nale stromt, dessen Kanalbereich aulRerhalb des Ma-
gnetfelds oder in dem Magnetfeld angeordnet ist, mit-
tels des magnetokalorischen Effekts zu kihlen.

[0029] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Magneteinrichtung festste-
hend ist, wobei das Kuhlelement um die Drehachse
relativ zu der Magneteinrichtung drehbar ist. Dies be-
deutet, dass die Magneteinrichtung stationar ist. Mit
anderen Worten ist beispielsweise eine Basis vorge-
sehen, an welcher das Kuhlelement und die Magnet-
einrichtung zumindest mittelbar gehalten sind. Da-
bei umfasst die Basis beispielsweise ein Gehause,
in welchem die Magneteinrichtung und das Kuhlele-
ment angeordnet sein kdnnen. Beispielsweise ist da-
bei das Kiihlelement drehbar an der Basis angeord-
net, sodass das Kuhlelement um die Drehachse re-
lativ zu der Magneteinrichtung und relativ zu der Ba-
sis drehbar ist. Bezlglich der Basis ist die Magnetein-
richtung feststehend, sodass die Magneteinrichtung
nicht relativ zu der Basis drehbar ist. Hierdurch kann
ein besonders einfacher Aufbau realisiert werden, so-
dass eine besonders vorteilhafte Funktions- bezie-
hungsweise Einsatzfahigkeit der Kiihlvorrichtung dar-
gestellt werden kann.

[0030] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Magneteinrichtung wenigs-
tens zwei voneinander beabstandete Magnetelemen-
te umfasst, mittels welchen das Magnetfeld erzeug-
bar beziehungsweise bereitstellbar ist. In der jeweili-
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gen Drehstellung ist der jeweilige, in dem Magnetfeld
angeordnete Kanalbereich zwischen den Magnetele-
menten angeordnet, wobei in der jeweiligen Drehstel-
lung eines der Magnetelemente zwischen den Kanal-
bereichen angeordnet ist. Dadurch kann eine beson-
ders effiziente und effektive Kihlung realisiert wer-
den.

[0031] Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei
gezeigt, wenn die Kanalbereiche voneinander beab-
standet und/oder thermisch voneinander isoliert sind.
Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein,
dass das den einen Kanalbereich bildende magne-
tokalorische Material von dem den anderen Kanal-
bereich bildenden magnetokalorischen Material be-
abstandet angeordnet ist und/oder dass das den ei-
nen Kanalbereich bildende magnetokalorische Mate-
rial thermisch von dem den anderen Kanalbereich bil-
denden magnetokalorischen Material thermisch iso-
liert ist.

[0032] Um den Bauraumbedarf besonders gering
halten zu kénnen und somit eine besonders vorteil-
hafte und flexible Einsatzfahigkeit zu realisieren, ist
es bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
vorgesehen, dass die Drehachse das eine Magnete-
lement, das heilt das Magnetelement, welches zwi-
schen den Kanalbereichen angeordnet ist, schneidet.

[0033] Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Magneteinrichtung wenigstens
einen Elektromagneten und/oder wenigstens einen
Permanentmagneten umfasst. Hierdurch kann eine
besonders bedarfsgerechte Kihlung realisiert wer-
den beziehungsweise die Kosten und der Bauraum-
bedarf kénnen besonders gering gehalten werden.

[0034] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist eine Fordereinrichtung zum
Fordern des jeweiligen Fluidstroms aus der Umge-
bung in den jeweiligen Kanal, durch den jeweiligen
Kanal hindurch und aus dem jeweiligen Kanal an
die Umgebung vorgesehen. Durch bedarfsgerechtes
Ein- und Ausschalten der Fordereinrichtung kann bei-
spielsweise eine besonders effektive Kiuhlung effizi-
ent realisiert werden.

[0035] Um einen besonders einfachen Aufbau und
somit eine besonders vorteilhafte Einsatzfahigkeit
der Kuhlvorrichtung realisieren zu kénnen, ist es bei
einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung vorge-
sehen, dass die Férdereinrichtung als Geblase aus-
gebildet ist, mittels welchem den jeweiligen Fluid-
strom bildende Luft zu férdern ist.

[0036] Um beispielsweise einen besonders vorteil-
haften Warmelbergang von dem magnetokalori-
schen Material an den jeweiligen, das jeweilige
magnetokalorische Material durchstrémenden Fluid-
strom beziehungsweise umgekehrt realisieren zu
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kénnen, hat es sich als besonders vorteilhaft ge-
zeigt, wenn in wenigstens einem der Kanéle zumin-
dest ein Strdmungsleitelement vorgesehen ist, mit-
tels welchem der den wenigstens einen Kanal durch-
strdomende Fluidstrom beeinflussbar ist. Beispielswei-
se ist das Stréomungsleitelement als Dise oder Diffu-
sor ausgebildet.

[0037] Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei
gezeigt, wenn das Strémungsleitelement dazu aus-
gebildet ist, eine turbulente Strémung des Fluid-
stroms zu bewirken, wodurch ein besonders vorteil-
hafter Warmeaustausch realisierbar ist.

[0038] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Verwendung der erfindungsgemafien Kiihlvorrich-
tung fur eine mobile Anwendung. Bei dem zweiten
Aspekt der Erfindung ist es somit vorgesehen, die
Kihlvorrichtung in einem Fahrzeug, insbesondere in
einem Kraftfahrzeug, zu verwenden. Insbesondere
ist es denkbar, die Kuhlvorrichtung an sich als mo-
biles Endgerat und beispielsweise als Tischventila-
tor oder Tischkuhlgerat einzusetzen, der beziehungs-
weise das auf einem Tisch in einem Wohnraum an-
geordnet werden kann. Insbesondere ist es denkbar,
die Kuhlvorrichtung als ein solches mobiles Endge-
rat auszugestalten, welches von einer Person ohne
Hilfsmittel umhergetragen beziehungsweise umher-
bewegt und somit mobil verwendet werden kann. Vor-
teile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten As-
pekts der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung
anzusehen und umgekehrt.

[0039] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben einer Kihlvorrichtung, ins-
besondere einer erfindungsgemaflien Kuhlvorrich-
tung. Die Kuhlvorrichtung umfasst dabei wenigs-
tens eine Magneteinrichtung, mittels welcher im Rah-
men des Verfahrens wenigstens ein Magnetfeld be-
reitgestellt wird. Ferner umfasst die Kihlvorrichtung
bei dem dritten Aspekt der Erfindung wenigstens
zwei von einem jeweiligen Fluidstrom durchstrémba-
re Kanale sowie wenigstens ein Kihlelement, wel-
ches zumindest jeweilige, sich durch magnetoka-
lorisches Material hindurcherstreckende Kanalberei-
che der Kanéle bildet. Bei dem Verfahren wird die
Kihlvorrichtung zwischen wenigstens zwei vonein-
ander unterschiedlichen Zustédnden verstellt bezie-
hungsweise umgeschaltet. Dabei ist in dem jeweili-
gen Zustand einer der Kanalbereiche in dem Magnet-
feld und der jeweils andere Kanalbereich aulerhalb
des Magnetfelds angeordnet, sodass in dem jewei-
ligen Zustand einer der Fluidstrome, insbesondere
derjenige der Fluidstréme, der durch denjenigen der
Kanéle stromt, dessen Kanalbereich auRerhalb des
Magnetfelds oder in dem Magnetfeld angeordnet ist,
mittels des magnetokalorischen Effekts gekihlt wird.
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[0040] Um nun eine besonders vorteilhafte Einsatz-
fahigkeit der Kuhlvorrichtung zu realisieren, ist es
bei dem erfindungsgemafien Verfahren vorgesehen,
dass die Kihlvorrichtung als offenes System ausge-
bildet ist, dessen Kanéle jeweils beidenends in die
Umgebung der Kiihlvorrichtung miinden, sodass der
jeweilige Fluidstrom jeweils einenends aus der Um-
gebung in den jeweiligen Kanal einstrémt und jeweils
andernends aus dem jeweiligen Kanal in die Umge-
bung ausstrémt. Im Gegensatz zu einem geschlos-
senen System, bei welchem ein mittels des magne-
tokalorischen Effekts gekuhltes Fluid im Kreis bezie-
hungsweise in einem Kreislauf strémt, ist es bei dem
erfindungsgemafen Verfahren vorgesehen, dass ein
Fluid, welches den jeweiligen Fluidstrom bildet, nicht
in einem Kreislauf beziehungsweise nicht im Kreis
strdmt, sondern beispielsweise einenends in den je-
weiligen Kanal ein- und andernends aus dem jewei-
ligen Kanal ausstromt. Somit ist der den einen Ka-
nalbereich beziehungsweise einen der Kanale durch-
strdmende Fluidstrom nicht derselbe Fluidstrom, der
durch den anderen Kanalbereich beziehungsweise
den anderen Kanal strémt. Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des ersten Aspekts und des zwei-
ten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und vor-
teilhafte Ausgestaltungen des dritten Aspekts der Er-
findung anzusehen und umgekehrt.

[0041] Durch den positiven magnetokalorischen Ef-
fekt wird beispielsweise derjenige der Fluidstréme
gekuhlt, der in dem jeweiligen Zustand durch den-
jenigen der Kanéle strémt, dessen Kanalbereich au-
Rerhalb des Magnetfelds angeordnet ist. Durch den
negativen magnetokalorischen Effekt wird beispiels-
weise derjenige der Fluidstréme gekihlt, der in dem
jeweiligen Zustand durch denjenigen der Kanéle
strdmt, dessen Kanalbereich in dem Magnetfeld an-
geordnet ist. Wie bereits weiter oben ausgefihrt kann
zwischen sogenannten positiven und dem negativen
magnetokalorischen Materialien unterschieden. Po-
sitive magnetokalorische Materialien, wie beispiels-
weise Legierungen aus Lanthanoiden, u.a. Gadoli-
nium, Dysprosium und Ytterbium, produzieren War-
me, wenn ein Magnetfeld anliegt. Bei Entfernung des
Magnetfeldes nimmt das positive magnetokalorische
Material Warme aus seiner Umgebung auf. Negati-
ve magnetokalorische Materialien, wie beispielswei-
se Legierungen aus Fe-Rh, Co-Mn-Si-Ge oder Ni-
Mn-Sn besitzen umgekehrt die Eigenschaft Warme
aus der Umgebung aufzunehmen sobald ein Magnet-
feld angelegt wird und bei Entfernung des Magnetfel-
des Warme zu produzieren.

[0042] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfihrungsbeispiele mit den zugehorigen Zeich-
nungen. Dabei zeigt:
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Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische und
geschnittene Vorderansicht einer erfindungs-
gemalen Kihlvorrichtung gemal einer ers-
ten Ausflhrungsform, wobei die Kihlvorrichtung
den magnetokalorischen Effekt zum Kiihlen we-
nigstens eines Fluidstroms nutzt und dabei als
offenes System ausgebildet ist, dessen von je-
weiligen Fluidstrdmen durchstrémbare Kanéle
jeweils beidenends in die Umgebung der Kuhl-
vorrichtung munden;

Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische und
geschnittene Vorderansicht der Kuhlvorrichtung
gemal einer zweiten Ausfuhrungsform;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Kihl-
vorrichtung; und

Fig. 4 ausschnittsweise eine schematische
Langsschnittansicht der Kiihlvorrichtung gemaf
einer dritten Ausfiihrungsform.

[0043] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0044] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise in einer sche-
matischen und geschnittenen Vorderansicht eine
Kihlvorrichtung 1, welche beispielsweise in einem
Fahrzeug, insbesondere in einem beispielsweise als
Kraftwagen ausgebildeten Kraftfahrzeug, zum Ein-
satz kommen kann. Alternativ ist es denkbar, dass die
Kihlvorrichtung 1 an sich ein mobiles Endgerét ist,
welches beispielsweise von einer Person umherge-
tragen beziehungsweise umherbewegt werden kann.
Insbesondere ist es denkbar, dass die Kuhlvorrich-
tung 1 als Tischventilator beziehungsweise als Tisch-
kihlgerat verwendet werden kann, welches auf ei-
nem Tisch wie beispielsweise einem Kichentisch an-
geordnet werden kann.

[0045] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der
Kihlvorrichtung 1. Bei der ersten Ausfihrungsform
umfasst die Kihlvorrichtung 1 eine Magneteinrich-
tung 2, mittels welcher wenigstens ein Magnetfeld be-
reitstellbar ist. Dies bedeutet, dass im Rahmen eines
Verfahrens zum Betreiben der Kihlvorrichtung 1 die
Magneteinrichtung 2 dann, wenn die Kihlvorrichtung
1 und somit die Magneteinrichtung 2 aktiviert sind, ein
Magnetfeld bereitstellt, welches in Fig. 1 besonders
schematisch dargestellt und mit 3 bezeichnet ist. In
Zusammenschau mit Fig. 4 ist erkennbar, dass die
Kuahlvorrichtung 1 wenigstens zwei von einem jeweili-
gen Fluidstrom durchstrémbaren Kanale 4 und 5 auf-
weist. In Fig. 4 ist der den Kanal 4 wahrend des Be-
triebs der Kuhlvorrichtung 1 durchstrémende Fluid-
strom durch Pfeile 6 veranschaulicht. Ferner ist der
wahrend des Betriebs der Kuhlvorrichtung 1 den Ka-
nal 5 durchstrémende Fluidstrom in Fig. 4 mit Pfeilen
7 veranschaulicht.
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[0046] Wie besonders gut aus Fig. 1 erkennbar ist,
umfasst die Kuhlvorrichtung 1 wenigstens ein Kih-
lelement 8, welches um eine Drehachse 9 relativ zu
dem Magnetfeld 3 zwischen zumindest zwei vonein-
ander unterschiedlichen Drehstellungen drehbar ist.
Nehmen das Magnetfeld 3 und das Kihlelement 8
beispielsweise eine erste der Drehstellungen relativ
zueinander ein, so ist ein erster Zustand, insbeson-
dere ein erster Betriebszustand, der Kuhlvorrichtung
eingestellt. Nehmen das Magnetfeld 3 und das Kiih-
lelement 8 beispielsweise die zweite Drehstellung re-
lativ zueinander ein, so ist ein zweiter Zustand, ins-
besondere ein zweiter Betriebszustand, der Kihlvor-
richtung eingestellt. Mit anderen Worten korrespon-
diert die erste Drehstellung mit einem ersten Zustand
und die von der ersten Drehstellung unterschiedliche
zweite Drehstellung mit einem von dem ersten Zu-
stand unterschiedlichen zweiten Zustand der Kihl-
vorrichtung 1. Die Drehachse 9 wird auch als Rota-
tionsachse bezeichnet. Wie im Folgenden noch ge-
nauer erlautert wird, fungiert das Kiihlelement 8 als
Warmetauscher, wobei das Kiihlelement 8 zumindest
bei der ersten Ausfihrungsform als Revolver, insbe-
sondere als Warmetauscherrevolver, ausgebildet ist.
Dabei weist das Kiihlelement 8 beispielsweise zumin-
dest im Wesentlichen die Form eines Zylinders auf.

[0047] Die Kihlvorrichtung 1 umfasst beispielswei-
se eine in Fig. 1 besonders schematisch dargestell-
te Basis 10, an welcher das Kuhlelement 8 und
die Magneteinrichtung 2 jeweils zumindest mittelbar,
insbesondere direkt, gehalten sind. Hierbei ist bei-
spielsweise das Kihlelement 8 drehbar an der Ba-
sis 10 gehalten, insbesondere drehbar an der Basis
10 gelagert. Die Basis 10 umfasst beispielsweise ein
Gestell beziehungsweise wenigstens ein Abstitzele-
ment, Uber welches die Kuhlvorrichtung 1 beispiels-
weise an einem Boden beziehungsweise an dem zu-
vor genannten Tisch abgestitzt werden kann. Dabei
ist es insbesondere vorgesehen, dass das Kihlele-
ment 8 um die Drehachse 9 relativ zu der Basis 10
drehbar ist, wobei die Magneteinrichtung 2 nicht rela-
tiv zur Basis 10 drehbar ist. Insbesondere ist die Ma-
gneteinrichtung 2 zumindest mittelbar an der Basis
10 festgelegt, sodass die Magneteinrichtung 2 relativ
zu der Basis 10 feststehend beziehungsweise orts-
fest ist.

[0048] Wie besonders gut aus einer Zusammen-
schau von Fig. 1 und Fig. 4 erkennbar ist, bildet
das Kuhlelement 8 zumindest jeweilige, sich durch
magnetokalorisches Material 11 beziehungsweise 12
hindurcherstreckende Kanalbereiche 13 und 14 der
Kanale 4 und 5. In Fig. 4, in welcher die Drehbarkeit
des Kihlelements 8 relativ zur Magneteinrichtung 2
durch einen Pfeil 15 veranschaulicht ist, ist erkenn-
bar, dass beispielsweise in der in Fig. 1 und Fig. 4
veranschaulichten ersten Drehstellung die Kanalbe-
reiche 13 Teil des Kanals 4 sind beziehungsweise
dem Kanal 4 zugeordnet sind. Ferner sind in der ers-
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ten Drehstellung die Kanalbereiche 14 Teile des Ka-
nals 5 beziehungsweise dem Kanal 5 zugeordnet.
Wie im Folgenden noch genauer erldutert wird, ist es
denkbar, dass in der von der ersten Drehstellung un-
terschiedlichen zweiten Drehstellung die Kanalberei-
che 14 dem Kanal 4 zugeordnet sind beziehungswei-
se Teile des Kanals 4 sind, wobei in der zweiten Dreh-
stellung die Kanalbereiche 13 dem Kanal 5 zugeord-
net sind beziehungsweise Teile des Kanals 5 sind.

[0049] 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 paarwei-
se voneinander und jeweils von den Kanalbereichen
14 beabstandet sind, wobei die Kanalbereiche 14
paarweise voneinander beabstandet sind. Insbeson-
dere sind die Kanalbereiche 13 von den Kanalberei-
chen 14 thermisch isoliert. Alternativ oder zusatzlich
ist es vorzugsweise 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.

[0050] 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 vollstandig
umlaufend durch das magnetokalorische Material 11
gebildet beziehungsweise begrenzt. Ferner ist es vor-
zugsweise vorgesehen, dass der jeweilige Kanalbe-
reich 14 in dessen Umfangsrichtung vollstandig um-
laufend durch das magnetokalorische Material 12 ge-
bildet beziehungsweise begrenzt ist. Auerdem sind
in der ersten Drehstellung die Kanalbereiche 14 und
somit das die Kanalbereiche 14 bildende beziehungs-
weise begrenzende magnetokalorische Material 12
jeweils zumindest teilweise, insbesondere zumindest
Uberwiegend oder vollstéandig, in dem Magnetfeld 3
angeordnet, wahrend die Kanalbereiche 13 und so-
mit das die Kanalbereiche 13 bildende magnetokalo-
rische Material 11, insbesondere vollstandig, aulRer-
halb des Magnetfelds 3 angeordnet sind. In derin den
Fig. nicht ndher dargestellten zweiten Drehstellung
jedoch sind die Kanalbereiche 13 und somit das die
Kanalbereiche 13 bildende magnetokalorische Mate-
rial 11 jeweils zumindest teilweise, insbesondere zu-
mindest Uberwiegend oder vollstandig, in dem Ma-
gnetfeld 3 angeordnet, wahrend die Kanalbereiche
14 und das magnetokalorische Material 12 auRerhalb
des Magnetfelds 3 angeordnet sind.
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[0051] Durch dieses bedarfsgerechte Bewegen be-
ziehungsweise Drehen des Kuhlelements 8 und so-
mit der Kanalbereiche 13 und 14 in die Drehstellun-
genistes moglich, in der jeweiligen Drehstellung den-
jenigen der Fluidstrébme, der durch denjenigen der
Kanale 4 und 5 strémt, dessen Kanalbereiche 13 be-
ziehungsweise 14 aullerhalb des Magnetfelds 3 an-
geordnet sind, mittels des magnetokalorischen Ef-
fekts zu kihlen. Bei der in Fig. 1 und Fig. 4 veran-
schaulichten ersten Drehstellung wird somit der die
Kanalbereiche 13 und somit das magnetokalorische
Material 11 durchstrdomende Fluidstrom gekihlt. Der
in der ersten Drehstellung die Kanalbereiche 14 und
somit das magnetokalorische Material 12 durchstro-
mende Fluidstrom wird in der ersten Drehstellung ge-
nutzt, um das magnetokalorische Material 12 zu kiih-
len. Ist eine Kiihlung des magnetokalorischen Materi-
als 12 in der ersten Drehstellung nicht vorgesehen, so
wird das magnetokalorische Material 12 mittels des
Magnetfelds 3, welches auf das magnetokalorische
Material 12, nicht jedoch auf das magnetokalorische
Material 11 wirkt, erwarmt. Da nun jedoch der Fluid-
strom durch die Kanalbereiche 14 und somit durch
das magnetokalorische Material 12 hindurchstromt,
wird das magnetokalorische Material 12 gekuhlt, so-
dass beispielsweise ein Warmeilbergang von dem
magnetokalorischen Material 12 an den die Kanalbe-
reiche 14 durchstromende Fluidstrom erfolgt.

[0052] Mit anderen Worten wird beispielsweise der
Fluidstrom, der in der ersten Drehstellung durch die
Kanalbereiche 14 stromt, mittels des Magnetfelds 3
erwarmt, um dadurch mittels des die Kanalbereiche
14 durchstromenden Fluidstroms Wé&rme von dem
magnetokalorischen Material 12 abzutransportieren.
Dadurch kann beispielsweise eine durch das Magnet-
feld 3 bewirkte Ubermaflige Erwarmung des magne-
tokalorischen Materials 12 vermieden werden.

[0053] Wurde vor dem Einstellen der in Fig. 1 ge-
zeigten ersten Drehstellung die zweite Drehstellung
eingestellt, sodass zuvor die Kanalbereiche 13 in
dem Magnetfeld 3 und die Kanalbereiche 14 aul3er-
halb des Magnetfelds 3 angeordnet waren, so wird
in der ersten Drehstellung der Fluidstrom, der durch
die nun auRerhalb des Magnetfelds 3 angeordneten
Kanalbereiche 13 strémt, in der ersten Drehstellung
gekulhlt, da sich das magnetokalorische Material 11
durch den magnetokalorischen Effekt abkiihlt. Dies
bedeutet, dass, wenn beispielsweise nach dem Ein-
stellen der ersten Drehstellung die zweite Drehstel-
lung eingestellt wird, sodass dann die Kanalberei-
che 13 innerhalb des Magnetfelds 3 und die Kanalbe-
reiche 14 aulRerhalb des Magnetfelds 3 angeordnet
sind, der dann durch die Kanalbereiche 14 stromen-
de Fluidstrom durch den magnetokalorischen Effekt
gekuhlt wird, wobei dann der durch die Kanalberei-
che 13 strémende Fluidstrom genutzt wird, um War-
me von dem magnetokalorischen Material 11 abzu-
transportieren.
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[0054] Um nun eine besonders vorteilhafte und ins-
besondere flexible Einsatzfahigkeit der Kuhlvorrich-
tung 1 realisieren zu kdnnen, ist die Kihlvorrichtung
1 als offenes System ausgebildet, dessen Kanale 4
und 5 jeweils beidenends in die Umgebung 16 der
Kihlvorrichtung 1 miinden. Bei einem geschlossenen
System strémt Fluid, welches mittels des magnetoka-
lorischen Effekts gekihlt wird, im Kreis beziehungs-
weise in einem Kreislauf, sodass Ublicherweise War-
metauscher zum Einsatz kommen, Uber die mittels
des Fluids ein von dem Fluid unterschiedliches wei-
teres Fluid gekihlt wird. Im Gegensatz dazu ist es
bei dem offenen System vorgesehen, dass ein die
jeweiligen Fluidstréome bildendes Fluid aus der Um-
gebung 16 stammt und nicht im Kreis strémt bezie-
hungsweise nicht durch einen geschlossenen Kreis-
lauf hindurchstromt, sondern das die Fluidstréme bil-
dende Fluid strémt aus der Umgebung 16 in die Ka-
nale 4 und 5 sowie aus den Kanélen 4 und 5 an die
Umgebung 16.

[0055] Die Kihlvorrichtung 1 ist somit ein Kihlven-
tilator beziehungsweise ein Kihlfon, welcher mithilfe
des magnetokalorischen Effekts arbeitet beziehungs-
weise funktioniert und beispielsweise in einem Fahr-
zeug verschiebbar beziehungsweise beweglich anor-
denbar beziehungsweise in vollstandig hergestelltem
Zustand des Fahrzeugs angeordnet ist. Darunter ist
zu verstehen, dass die Kiihlvorrichtung 1 bei deren
Verwendung in einem Fahrzeug relativ zu einem Auf-
bau, insbesondere der Karosserie, des Fahrzeugs
bewegbar ist, um dadurch beispielsweise wenigstens
einen Teilbereich des Innenraums des Fahrzeugs ge-
zielt und direkt mittels des mithilfe des magnetokalo-
rischen Effekts gekihlten Fluidstroms zu versorgen
und dadurch zu kihlen. Das jeweilige magnetokalo-
rische Material 11 beziehungsweise 12 ist ein Werk-
stoff, der sich bei Anlegen eines Magnetfelds erwarmt
und bei einem Entfernen aus dem Magnetfeld ab-
kihlt. Unter dem Anlegen des Magnetfelds an das
jeweilige magnetokalorische Material 11 beziehungs-
weise 12 ist zu verstehen, dass das jeweilige magne-
tokalorische Material 11 beziehungsweise 12 zumin-
dest teilweise, insbesondere zumindest Uberwiegend
oder vollstandig, in dem Magnetfeld 3 angeordnet ist.

[0056] Beispielsweise ist das jeweilige magnetoka-
lorische Material 11 beziehungsweise 12, zumindest
aullenumfangsseitig zylinderférmig ausgebildet und
dabei beispielsweise in einer als Revolvertrommel
ausgebildeten Trommel des Kihlelements 8 ange-
ordnet. Wie zuvor bezliglich des Kiihlelements 8 er-
lautert, sind die Trommel und somit die magnetoka-
lorischen Materialien 11 und 12 und somit die Kanal-
bereiche 13 und 14 um die Drehachse 9 drehbar und
dabei beispielsweise an der Basis 10 drehbar gela-
gert. Der jeweilige Kanalbereich 13 beziehungsweise
14 kann mit einer entsprechenden Form bedarfsge-
recht ausgestaltet werden. Alternativ oder zusétzlich
kann die Anzahl an Kanalbereichen 13 beziehungs-
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weise 14 variieren. Die Magneteinrichtung 2 ist dabei
ein Magnetfelderzeuger, welcher vorzugsweise sta-
tionar ist, wahrend das Kihlelement 8 drehbar gela-
gert ist.

[0057] Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass die Magnet-
einrichtung 2 wenigstens zwei Magnetelemente 17
und 18 umfasst, welche beispielsweise einen Ma-
gnetsatz oder ein Magnetpaar bilden, welcher be-
ziehungswiese welches vorzugsweise rdumlich fest
ist. Das jeweilige Magnetelement 17 beziehungswei-
se 18 kann dabei beispielsweise als Permanentma-
gnet oder aber als Elektromagnet ausgebildet sein.
Durch den Einsatz eines Elektromagneten kann das
Magnetfeld 3 bedarfsgerecht an- oder abgeschaltet
werden. Vorzugsweise umfasst das Kihlelement 8
einen Kunststoff, in welchem das jeweilige magneto-
kalorische Material 11 beziehungsweise 12, zumin-
dest teilweise, insbesondere zumindest Uberwiegend
oder vollstandig, angeordnet beziehungsweise ein-
gebettet ist. Dabei ist vorzugsweise eine thermische
Isolation zwischen den magnetokalorischen Materia-
lien 11 und 12 angeordnet, wobei diese thermische
Isolation durch den zuvor genannten Kunststoff reali-
siert werden kann. Dabei sind exakte Lage, Form und
Material der Bauteile der Kiihlvorrichtung 1 frei wahl-
bar. Die Magnetelemente 17 und 18 stellen beispiels-
weise jeweilige Pole der Magneteinrichtung 2 dar. Bei
der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsform sind
die Pole beziehungsweise Magnetelemente 17 und
18 bezogen auf die Bildebene von Fig. 1 links und
rechts aulRerhalb des Kiihlelements 8 angeordnet.

[0058] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform, bei
welcher beispielsweise das Magnetelement 18 au-
Rerhalb des Kiihlelements 8 angeordnet und dabei
stationar beziehungsweise feststehend ist. Das Ma-
gnetelement 17 kann in dem Kihlelement 8 und da-
bei insbesondere unterhalb der Drehachse 9 ange-
ordnet sein und ist jedoch wie das Magnetelement 18
vorzugsweise feststehend, sodass das Kihlelement
8 relativ zu den Magnetelementen 17 und 18 drehbar
ist. Somit ist es bei der zweiten Ausflihrungsform vor-
gesehen, dass in der jeweiligen Drehstellung der je-
weilige, in dem Magnetfeld 3 angeordnete Kanalbe-
reich 13 beziehungsweise 14 zwischen den Magne-
telementen 17 und 18 angeordnet ist, wobei in der
jeweiligen Drehstellung das Magnetelement 17 zwi-
schen den Kanalbereichen 13 und 14, insbesonde-
re zwischen den magnetokalorischen Materialien 11
und 12, angeordnet ist.

[0059] Um einen zumindest im Wesentlichen konti-
nuierlichen Massenstrom des jeweiligen Fluidstroms
zu ermdglichen, kann die Kihlvorrichtung 1 beliebig
viele, mindestens jedoch zwei beispielsweise neben-
einander angeordnete Kanalbereiche wie beispiels-
weise die Kanalbereiche 13 und 14 umfassen, von
denen in der jeweiligen Drehstellung zumindest einer
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innerhalb des Magnetfelds 3 und zumindest einer au-
Rerhalb des Magnetfelds 3 angeordnet ist.

[0060] Alternativ oder zusétzlich ist es denkbar, dass
die Kihlvorrichtung 1 mehrere, mindestens zwei Kih-
lelemente 8 umfasst, welche beispielsweise neben-
einander angeordnet sind. Das jeweilige Kihlelement
8 stellt ein jeweiliges Drehsystem dar, welches in
eine Rotationsrichtung um seine jeweilige Drehach-
se 9 drehbar ist. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die
Drehrichtungen der mehreren Drehsysteme gegen-
laufig sind, um Drehmomente aufzuheben. Zur Rea-
lisierung eines zumindest im Wesentlichen kontinu-
ierlichen Massenstroms ist es vorteilhaft, wenn jewei-
lige, von dem jeweiligen Fluidstrom durchstromba-
re Querschnittsflachen der Drehsysteme gleich gro3
sind, sodass die jeweiligen Massenstrome gleich
grof sind. Dies kann durch ein geschicktes, beispiels-
weise abwechselndes Drehen der Kiihlelemente 8 er-
moglicht werden, wobei vorzugsweise zu jedem Zeit-
punkt mindestens eine Querschnittsflache eines Ka-
nals (zusammengesetzt aus der projizierten Flache
beider in der Stromungsrichtung befindlichen Kana-
le) von Luft beziehungsweise Fluid durchstromt sein
sollte.

[0061] Vorzugsweise ist die als Strdmungsanlage
ausgebildete Kihlvorrichtung 1 so konzipiert, dass
in einem Kihl-Betrieb das Magnetfeld 3 permanent
angeschaltet ist beziehungsweise bereitgestellt wird,
insbesondere in dem Fall, dass ein Elektromagnet
verwendet wird, sodass sich daraufhin das jewei-
lige magnetokalorische Material 11 beziehungswei-
se 12, welches in dem Magnetfeld 3 liegt, erwarmt.
Gleichzeitig wird durch die Kanalbereiche 13 bezie-
hungsweise 14 des in dem Magnetfeld 3 angeord-
neten magnetokalorischen Materials 11 beziehungs-
weise 12 Fluid, insbesondere Luft und dabei vorzugs-
weise Umgebungsluft, gefiihrt, um Warme von dem
sich erhitzenden magnetokalorischen Material 11 be-
ziehungsweise 12 abzufliihren. Sobald eine magneti-
sche Sattigung eingetreten ist und das magnetokalo-
rische Material 11 beziehungsweise 12 durch den je-
weiligen Fluidstrom ungefahr auf Umgebungstempe-
ratur gekuhlt wurde, wird das Kuhlelement 8 so ge-
dreht, dass das zuvor in dem Magnetfeld 3 angeord-
nete magnetokalorische Material 11 beziehungswei-
se 12 dann aul3erhalb des Magnetfelds 3 angeordnet
und dabei beispielsweise bezogen auf die Bildebene
von Fig. 1 oben angeordnet ist. Nun liegt das magne-
tokalorische Material 12 beziehungsweise 11, wel-
ches vorher aulRerhalb des Magnetfelds 3 angeord-
netwar, in dem Magnetfeld 3, wird erwarmt und eben-
falls von Fluid, insbesondere Luft wie beispielsweise
Umgebungsluft, durchstréomt. Das nun auf3erhalb des
Magnetfelds 3 angeordnete magnetokalorische Ma-
terial 11 beziehungsweise 12 kuhlt sich nach Verlas-
sen des Magnetfelds 3 aufgrund des magnetokalori-
schen Effekts sofort um ein bestimmtes Mal ab, wo-
bei das sich abkiihlende magnetokalorische Material
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11 beziehungsweise 12 von dem Fluid, insbesondere
Umgebungsluft, durchstrémt wird. Hierdurch wird die
Luft beziehungsweise das Fluid, welches durch den
Kanalbereich 13 beziehungsweise 14 stromt, der au-
Rerhalb des Magnetfelds 3 angeordnet ist, gekuhlt,
sodass beispielsweise kalte Luft aus dem Kihlele-
ment 8 beziehungsweise aus der Kihlvorrichtung 1
insgesamt ausstromt.

[0062] Aus Fig. 3 ist erkennbar, dass die Kuhlvor-
richtung 1 beispielsweise eine Fordereinrichtung 19
umfasst, mittels welcher das Fluid, welches die Fluid-
strome bildet, forderbar ist beziehungsweise gefor-
dert wird. Beispielsweise handelt es sich bei der For-
dereinrichtung 19 um ein Geblase, mittels welchem
Luft als das die Fluidstréme bildende Fluid geférdert
werden kann.

[0063] Aus Fig. 3 ist auRerdem erkennbar, dass die
Kuhlvorrichtung 1 beispielsweise einen Luftfilter 20
umfasst, mittels welchem die die Fluidstrome bilden-
de Luft gefiltert wird. Ferner ist beispielsweise eine
Steuerung 21 vorgesehen, mittels welcher beispiels-
weise ein Motor, insbesondere ein Elektromotor, zum
Drehen des Kiihlelements 8 angesteuert wird. Alter-
nativ oder zusatzlich wird beispielsweise das Gebla-
se 19 von der Steuerung 21 angesteuert. Der be-
schriebene Vorgang des Drehens des Kihlelements
8 wird in der Folge kontinuierlich mit einer gewis-
sen, zu definierenden Taktfrequenz der Drehung des
Klhlelements 8 fortgesetzt. So wird gewahrleistet,
dass durch die Kihlvorrichtung 1 stets ein zumindest
im Wesentlichen kontinuierlicher Massenstrom des
Fluids flielt. Alternativ oder zusatzlich wird die Steue-
rung 21 beispielsweise genutzt, um das mittels der
Fordereinrichtung 19 insgesamt geforderte Fluid in
die genannten Fluidstrome aufzuteilen. In Fig. 3 ist
beispielsweise der in der ersten Drehstellung durch
die Kanalbereiche 13 strémende Fluidstrom durch ei-
nen Pfeil 22 veranschaulicht, wobei der in der ersten
Drehstellung durch die Kanalbereiche 14 strémende
Fluidstrom in Fig. 3 durch einen Pfeil 23 veranschau-
licht ist.

[0064] Um beispielsweise eine Ausgangstemperatur
des Fluidstroms, welcher mittels des magnetokalori-
schen Effekts gekuhlt wird, bedarfsgerecht einstellen
zu kdnnen, ist optional wenigstens eine Umgehungs-
leitung 24 vorgesehen, welche auch als Bypass be-
zeichnet wird. Mittels der Umgehungsleitung 24 wird
beispielsweise zumindest ein Teil des den Kanal 4
durchstrémenden Fluids zum Bilden des durch den
Pfeil 22 veranschaulichten Fluidstroms, insbesonde-
re aus dem Kanal 4, abgezweigt, wobei der die Um-
gehungsleitung 24 durchstromende Teil des Fluids
die in der jeweiligen Drehstellung aufRerhalb des Ma-
gnetfelds 3 angeordneten Kanalbereiche 13 bezie-
hungsweise 14 umgeht und somit nicht durchstromt,
sodass der die Umgehungsleitung 24 durchstrémen-
de Teil des Fluids nicht mittels des magnetokalori-
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schen Effekts gekuhlt wird. Ein von dem die Umge-
hungsleitung 24 durchstrémenden Teil unterschiedli-
cher, den Kanal 4 durchstrdomender zweiter Teil des
Fluids bildet den durch den Pfeil 22 veranschau-
lichten Fluidstrom, welcher mittels des magnetoka-
lorischen Effekts gekihlt wird. Die Abzweigung des
die Umgehungsleitung 24 durchstrémenden Teils er-
folgt beispielsweise stromauf des Kiihlelements 8 be-
ziehungsweise der Kanalbereiche 13 und 14. Bei-
spielsweise stromab der jeweiligen Kanalbereiche 13
beziehungsweise 14 werden die Teile wieder zu-
sammengefihrt, um eine bedarfsgerechte Tempera-
tur des Fluidstroms einzustellen. Beispielsweise wird
der die Umgehungsleitung durchstrémende erste Teil
stromab der Kanalbereiche 13 und 14 wieder in den
Kanal 4 eingeleitet. Dadurch kann beispielsweise mit-
tels des magnetokalorischen Effekts gekulhlte Luft
aus den Kanalbereichen 13 beziehungsweise 14 mit
warmer Umgebungsluft aus der Umgehungsleitung
vermischt werden.

[0065] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der
Kuhlvorrichtung 1. Aus Fig. 4 ist erkennbar, dass
beispielsweise in dem Kanal 4 und/oder in dem Ka-
nal 5 wenigstens ein Stromungsleitelement 25 be-
ziehungsweise 26 zum Beeinflussen des den jewei-
ligen Kanal 4 beziehungsweise 5 durchstrémenden
Fluidstroms angeordnet ist. In Fig. 4 ist mit 27 ei-
ne kalte Seite des Kiihlelements 8 bezeichnet, wo-
bei auf der kalten Seite 27 der mittels des magne-
tokalorischen Effekts gekihlte Fluidstrom aus dem
Kihlelement 8 ausstréomt. Ferner ist mit 28 eine war-
me Seite des Kihlelements 8 veranschaulicht, wo-
bei der zu kiihlende Fluidstrom auf der warmen Sei-
te 28 in den jeweiligen Bereich 13 beziehungswei-
se 14 einstromt. In Strdmungsrichtung des jeweili-
gen Fluidstroms durch den jeweiligen Kanal 4 bezie-
hungsweise 5 ist das jeweilige Stromungsleitelement
25 beziehungsweise 26 stromauf der jeweiligen Ka-
nalbereiche 13 beziehungsweise 14 angeordnet. Das
Strémungsleitelement 25 beziehungsweise 26 ist bei-
spielsweise als Dise oder Diffusor oder aber als ein
anderes Luftleitelement ausgebildet. Mittels des je-
weiligen Stromungsleitelements 25 beziehungsweise
26 wird beispielsweise die bisher laminare Strdmung
des Fluids abgeldst und eine turbulente Strdmung
des Fluids entsteht.

[0066] Die turbulente Strémung dient zur Verbes-
serung des Warmeaustausches zwischen dem Flu-
id und dem magnetokalorischen Material 11 bezie-
hungsweise 12. Vorteilhaft ist es, wenn eine mit
dem Fluid in Beriihrung kommende, jeweilige Ober-
flache des magnetokalorischen Materials 11 bezie-
hungsweise 12 moglichst grofl® und/oder pords und/
oder wabenartig aufgebaut ist, um einen beson-
ders vorteilhaften Warmelibergang beziehungswei-
se Warmeaustausch realisieren zu kénnen. Hierbei
ist es beispielsweise hilfreich, ein jeweiliges, durch
das magnetokalorische Material 11 beziehungswei-
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se 12 gebildetes magnetokalorisches Element, durch
welches sich die Kanalbereiche 13 beziehungswei-
se 14 hindurcherstrecken, mithilfe eines generativen
Fertigungsverfahrens beziehungsweise mithilfe ei-
nes Rapid-Prototyping-Verfahrens herzustellen. Als
ein solches generatives Fertigungsverfahren eignet
sich beispielsweise selektives Lasersintern, mittels
welchem das jeweilige magnetokalorische Element
aus einem Pulvermaterial hergestellt wird. Dadurch
kénnen auch besonders komplexe Geometrien sowie
eine maoglichst groRe Oberflache realisiert werden.

[0067] Aullerdem ist eine magnetische Abschir-
mung 29 vorgesehen, welche beispielsweise die Ma-
gneteinrichtung 2 zumindest teilweise, insbesondere
zumindest Uberwiegend oder vollstandig, umgibt, um
dadurch beispielsweise das Magnetfeld 3 bedarfsge-
recht réumlich einzugrenzen.

[0068] Vorzugsweise kann die Kihlvorrichtung 1 in
einem Fahrzeug verwendet und verbaut werden, so-
dass beispielsweise der Fluidstrom, mittels welchem
das magnetokalorische Material 11 beziehungsweise
12 gekihlt wird, als warme Abluft verwendet wird, die
beispielsweise durch einen Schlauch aus dem Fahr-
zeug heraus an die Umgebung 16 abgeflihrt werden
kann. Zudem kann die Stromversorgung der Kiihlvor-
richtung 1 Uber wenigstens ein Kabel erfolgen. Ins-
besondere wird beispielsweise der insbesondere als
Elektromotor ausgebildete Motor, mittels welchem
das Kuihlelement 8 gedreht wird, mittels elektrischem
Strom beziehungsweise mittels elektrischer Energie
betrieben, die dem Motor Uber wenigstens eine Lei-
tung beziehungsweise Uber wenigstens ein Kabel zu-
geflhrt wird, insbesondere von einem zum Speichern
von elektrischer Energie ausgebildeten Energiespei-
cher des Fahrzeugs.

[0069] Ferneristeine tragbare Anwendung der Kihl-
vorrichtung 1 denkbar, sodass beispielsweise der
Motor zum Antreiben des Kiihlelements 8 mithilfe ei-
nes elektrischen Speichers, insbesondere mithilfe ei-
nes elektrischen Batteriespeichers, mit elektrischem
Strom versorgt und dadurch betrieben wird. Insbe-
sondere ist eine Anwendung der Kihlvorrichtung 1
als Tischventilator denkbar, mittels welchem Luft mit-
hilfe der Fordereinrichtung 19 nicht nur bewegt, son-
dern tatsachlich kalte Luft mithilfe des magnetokalo-
rischen Effekts erzeugt werden kann. Insbesondere
kann die Kihlvorrichtung 1 fiir jedes Fluid verwen-
det werden, wobei die Kihlvorrichtung 1 insbesonde-
re in mobilen Luft- beziehungsweise Fluidkihlungs-
apparaten zum Einsatz kommen kann.

Bezugszeichenliste

1 Klhlvorrichtung
2 Magneteinrichtung
3 Magnetfeld
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Kanal

Kanal

Pfeile

Pfeile

Kihlelement
Drehachse

Basis
magnetokalorisches Material
magnetokalorisches Material
Kanalbereich
Kanalbereich

Pfeil

Umgebung
Magnetelement
Magnetelement
Fordereinrichtung
Luftfilter

Steuerung

Pfeil

Pfeil
Umgehungsleitung
Strémungsleitelement
Strémungsleitelement
kalte Seite

warme Seite

magnetische Abschirmung
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Patentanspriiche

1. Kuhlvorrichtung (1), mit wenigstens einer Ma-
gneteinrichtung (2), mittels welcher wenigstens ein
Magnetfeld (3) bereitstellbar ist, mit wenigstens zwei
von einem jeweiligen Fluidstrom durchstrémbaren
Kanalen (4, 5), und mit wenigstens einem Kuhlele-
ment (8), welches zumindest jeweilige, sich durch
magnetokalorisches Material (11, 12) hindurcherstre-
ckende Kanalbereiche (13, 14) der Kanale (4, 5) bil-
det, wobei die Kihlvorrichtung (1) zwischen wenigs-
tens zwei voneinander unterschiedlichen Zustanden
verstellbar ist, und wobei in dem jeweiligen Zustand
einer der Kanalbereiche (13, 14) in dem von der
Magneteinrichtung (3) bereitgestellten Magnetfeld (3)
und der jeweils andere Kanalbereich (14, 13) aul3er-
halb des von der Magneteinrichtung (2) bereitgestell-
ten Magnetfelds (3) angeordnet ist, um in dem je-
weiligen Zustand einen der Fluidstréme mittels des
magnetokalorischen Effekts zu kihlen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung (1) als offe-
nes System ausgebildet ist, dessen Kanéle (4, 5) je-
weils beidenends in die Umgebung (16) der Kihlvor-
richtung (1) minden.

2. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kiihlelement (8) und das
Magnetfeld (3) um eine Drehachse (9) relativ zuein-
ander drehbar sind, in einem ersten der Zusténde
eine erste Drehstellung relativ zueinander einneh-
men und in dem zweiten Zustand eine von der ers-
ten Drehstellung unterschiedliche zweite Drehstel-
lung relativ zueinander einnehmen, wobei in der je-
weiligen Drehstellung der eine Kanalbereich (13, 14)
in dem Magnetfeld (3) und der jeweils andere Kanal-
bereich (14, 13) aullerhalb des Magnetfelds (3) an-
geordnet ist.

3. Kihlvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magneteinrichtung (2)
feststehend ist, wobei das Kuhlelement (8) um die
Drehachse (9) relativ zu der Magneteinrichtung (2)
drehbar ist.

4. Kihlvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magneteinrichtung
(2) wenigstens zwei voneinander beabstandete Ma-
gnetelemente (17, 18) umfasst, wobei in der jewei-
ligen Drehstellung der jeweilige, in dem Magnetfeld
(3) angeordnete Kanalbereich (13, 14) zwischen den
Magnetelementen (17, 18) angeordnet ist und wobei
in der jeweiligen Drehstellung eines der Magnetele-
mente (17, 18) zwischen den Kanalbereichen (13, 14)
angeordnet ist.

5. Kihlvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse (9) das eine
Magnetelement (17) schneidet.
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6. Kduhlvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magneteinrichtung (2) wenigstens einen Elektro-
magneten und/oder wenigstens einen Permanentma-
gneten umfasst.

7. Kuhlvorrichtung (1) nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Foérdereinrichtung (19) zum Férdern des jeweili-
gen Fluidstroms aus der Umgebung in den jeweiligen
Kanal (4, 5), durch den jeweiligen Kanal (4, 5) hin-
durch und aus dem jeweiligen Kanal (4, 5) an die Um-
gebung (16) vorgesehen ist.

8. Kuhlvorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung (19) als
Geblase ausgebildet ist, mittels welchem den jeweili-
gen Fluidstrom bildende Luft zu férdern ist.

9. Kuhlvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in wenigstens einem der Kanale (4, 5) zumindest ein
Stromungsleitelement (25, 26) vorgesehen ist, mit-
tels welchem der den wenigstens einen Kanal (4, 5)
durchstrémende Fluidstrom beeinflussbar ist.

10. Kdahlvorrichtung (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Strdmungsleitele-
ment (25, 26) dazu ausgebildet ist, eine turbulente
Strdmung des Fluidstroms zu bewirken.

11. Verwendung einer Kihlvorrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche fir eine mobile
Anwendung.

12. Verfahren zum Betreiben einer Kiihlvorrich-
tung (1), mit wenigstens einer Magneteinrichtung (2),
mittels welcher ein Magnetfeld (3) bereitgestellt wird,
mit wenigstens zwei von einem jeweiligen Fluidstrom
durchstrdmbaren Kanalen (4, 5), und mit wenigstens
einem Kihlelement (8), welches zumindest jeweili-
ge, sich durch magnetokalorisches Material (11, 12)
hindurcherstreckende Kanalbereiche (13, 14) der Ka-
nale (4, 5) bildet, wobei die Kuhlvorrichtung (1) zwi-
schen wenigstens zwei voneinander unterschiedli-
chen Zustanden verstellt wird, und wobei in dem je-
weiligen Zustand einer der Kanalbereiche (13, 14) in
dem von der Magneteinrichtung (3) bereitgestellten
Magnetfeld (3) und der jeweils andere Kanalbereich
(14, 13) auRerhalb des von der Magneteinrichtung (2)
bereitgestellten Magnetfelds (3) angeordnet ist, so-
dass in dem jeweiligen Zustand einer der Fluidstréme
mittels des magnetokalorischen Effekts gekihit wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung
(1) als offenes System ausgebildet ist, dessen Kana-
le (4, 5) jeweils beidenends in die Umgebung (16)
der Kihlvorrichtung (1) miinden, sodass der jeweili-
ge Fluidstrom jeweils einenends aus der Umgebung
(16) in den jeweiligen Kanal (4, 5) einstromt und je-
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weils andernends aus dem jeweiligen Kanal (4, 5) in
die Umgebung (16) ausstromt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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