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lelement (8), welches zumindest jeweilige, sich durch ma-
gnetokalorisches Material (11, 12) hindurcherstreckende Ka-
nalbereiche (13, 14) der Kanäle (4, 5) bildet, wobei die Kühl-
vorrichtung (1) zwischen wenigstens zwei voneinander un-
terschiedlichen Zuständen 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) außerhalb
des von der Magneteinrichtung (3) bereitgestellten Magnet-
felds (3) angeordnet ist, um in dem jeweiligen Zustand einen
der Fluidströme mittels des magnetokalorischen Effekts zu
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kühlvorrichtung ge-
mäß dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, eine
Verwendung einer solchen Kühlvorrichtung für eine
mobile Anwendung sowie ein Verfahren einer sol-
chen Kühlvorrichtung gemäß dem Oberbegriff von
Patentanspruch 12.

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

[0003] Dabei ist die Kühlvorrichtung zwischen we-
nigstens zwei voneinander unterschiedlichen Zustän-
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 außerhalb des von der
Magneteinrichtung bereitgestellten Magnetfelds an-
geordnet. Mit anderen Worten, wird bei einem Be-
trieb der Kühlvorrichtung mittels der Magneteinrich-
tung in dem jeweiligen Bereich das Magnetfeld bereit-
gestellt, so ist in dem jeweiligen Zustand einer der Ka-
nalbereiche in dem Magnetfeld angeordnet, während
der andere Kanalbereich außerhalb des Magnetfelds
angeordnet ist. Hierdurch wird in dem jeweiligen Zu-
stand einer der Fluidströme mittels des magnetoka-
lorischen Effekts gekühlt beziehungsweise kann mit-
tels des magnetokalorischen Effekts gekühlt werden.

[0004] Wie hinlänglich bekannt ist, ist unter dem ma-
gnetokalorischen Effekt das Phänomen zu verste-
hen, dass sich einige magnetokalorische Materiali-
en erwärmen, wenn sie einem Magnetfeld ausgesetzt
werden. Wird das Magnetfeld entfernt beziehungs-
weise werden diese magnetokalorischen Materiali-
en außerhalb des Magnetfelds angeordnet, sodass
das Magnetfeld nicht mehr auf das magnetokalori-
sche Material wirkt, so kühlen sich die magnetoka-
lorischen Materialien ab. Somit ist es beispielsweise
während des Betriebs der Kühlvorrichtung möglich,
zunächst in einem der Zustände einen der Kanalbe-
reiche dem Magnetfeld auszusetzen. Wird dann bei-
spielsweise der zweite Zustand eingestellt, so kühlt

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 durchströmende Fluidstrom mittels des
sich abkühlenden magnetokalorischen Materials ge-
kühlt werden kann. Andere magnetokalorische Ma-
terialien kühlen sich ab, wenn sie einem Magnetfeld
ausgesetzt werden. Wird das Magnetfeld entfernt be-
ziehungsweise werden die anderen magnetokalori-
schen Materialien außerhalb des Magnetfeldes an-
geordnet, sodass das Magnetfeld nicht mehr auf die
anderen magnetokalorischen Materialien wirkt, so er-
wärmen sich diese anderen magnetokalorischen Ma-
terialien.

[0005] 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.

[0006] Außerdem ist aus der US 2015/0089960 A1
eine magnetische Kühlanlage bekannt. Des Weiteren
offenbart die US 2015/0033763 A1 ein Verbundma-
terial 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 Kühler als bekannt zu ent-
nehmen.

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

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Kühlvorrichtung 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
gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche.

[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Kühlvorrichtung, mit wenigstens einer Magnet-
einrichtung, mittels welcher wenigstens ein Magnet-
feld bereitstellbar ist. Ferner umfasst die Kühlvorrich-
tung wenigstens zwei von einem jeweiligen Fluid-
strom durchströmbare Kanäle. Der jeweilige Fluid-
strom umfasst beispielsweise ein Fluid beziehungs-
weise ist durch ein Fluid gebildet. Außerdem um-
fasst die Kühlvorrichtung wenigstens ein Kühlele-
ment, welches zumindest jeweilige, sich durch ma-
gnetokalorisches Material hindurcherstreckende Ka-
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nalbereiche der Kanäle bildet, sodass der den jeweili-
gen Kanal durchströmende Fluidstrom den jeweiligen
Kanalbereich durchströmt und somit durch das jewei-
lige magnetokalorische Material hindurchströmt. Die
Kühlvorrichtung ist ferner zwischen wenigstens zwei
voneinander unterschiedlichen Zuständen, insbeson-
dere Betriebszuständen, 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 Kühlvorrichtung -
in dem jeweiligen Zustand einer der Kanalbereiche in
dem von der Magneteinrichtung bereitgestellten Ma-
gnetfeld angeordnet, und der jeweils andere Kanal-
bereich ist außerhalb 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, während
das Magnetfeld auf den anderen Kanalbereich bezie-
hungsweise auf das den anderen Kanalbereich bil-
dende magnetokalorische Material nicht wirkt. Hier-
durch ist es möglich, in dem jeweiligen Zustand einen
der Fluidströme mittels des magnetokalorischen Ef-
fekts zu kühlen.

[0010] 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 magnetokalorisches Material beispielsweise er-
wärmt, 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 außer-
halb des Magnetfelds angeordnet, sodass das Ma-
gnetfeld nicht mehr auf das magnetokalorische Ma-
terial, auf das das Magnetfeld zuvor eingewirkt hat,
einwirkt, so kühlt sich das magnetokalorische Mate-
rial ab. Ist somit beispielsweise zunächst der ande-
re Kanalbereich in dem Magnetfeld angeordnet, wäh-
rend das Magnetfeld bereitgestellt wird, sodass das
Magnetfeld auf das magnetokalorische Material wirkt,
durch das sich der andere Kanalbereich hindurch-
erstreckt, so wird beispielsweise zunächst das ma-
gnetokalorische Material, durch das sich der ande-
re Kanalbereich hindurcherstreckt, erwärmt. Strömt
beispielsweise der Fluidstrom durch den zunächst
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 durchströmenden Fluidstroms gekühlt, sodass
das magnetokalorische Material, durch das sich der
andere Kanalbereich hindurcherstreckt, nicht oder
nur sehr geringfügig erwärmt. Somit wird beispiels-
weise der den anderen Kanalbereich durchströmen-
de Fluidstrom erwärmt beziehungsweise genutzt, um
Wärme von dem den anderen Kanalbereich begren-

zenden beziehungsweise bildenden magnetokalori-
schen Material abzutransportieren.

[0011] Wird daraufhin die Kühlvorrichtung derart um-
geschaltet, dass dann der andere Kanalbereich au-
ßerhalb des Magnetfelds angeordnet ist, so kühlt
sich das magnetokalorische Material, durch das sich
der andere Kanalbereich hindurcherstreckt, das heißt
das den anderen Kanalbereich begrenzende bezie-
hungsweise bildende magnetokalorische Material ab,
sodass der den anderen Kanalbereich durchströmen-
de Fluidstrom mittels des sich abkühlenden magneto-
kalorischen Materials gekühlt wird. Insbesondere ist
es dadurch möglich, den den anderen Kanalbereich
durchströmenden Fluidstrom besonders stark und
insbesondere so stark zu kühlen, dass der den an-
deren Kanalbereich durchströmende Fluidstrom eine
Temperatur aufweist, welche geringer als die Umge-
bungstemperatur ist. Diese Kühlung des den anderen
Kanalbereich durchströmenden Fluidstroms ist oh-
ne weiteres auch auf den einen Kanalbereich bezie-
hungsweise auf den den einen Kanalbereich durch-
strömenden Fluidstrom und das magnetokalorische
Material übertragbar, 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 Kühlung genutzt
werden kann, zu nutzen. Ein solches Material kühlt
sich beispielsweise ab, wenn es in einem bezie-
hungsweise in dem von der Magneteinrichtung be-
reitgestellten Magnetfeld angeordnet ist. Wird die-
ses Material außerhalb des Magnetfelds angeordnet
beziehungsweise wird dann das Magnetfeld abge-
schaltet, sodass das Material nicht mehr in dem Ma-
gnetfeld angeordnet ist, so erwärmt sich das andere
magnetokalorische Material. Dieser Effekt kann zum
Kühlen eines der oben genannten Fluidströme ver-
wendet werden, wobei dann derjenige der Fluidströ-
me gekühlt wird, welcher den Kanalbereich durch-
strömt, der in dem jeweiligen Zustand in dem bereit-
gestellten Magnetfeld angeordnet ist.

[0013] Um nun eine besonders vorteilhafte und ins-
besondere flexible Einsatzfähigkeit der Kühlvorrich-
tung zu realisieren, ist es erfindungsgemäß vorge-
sehen, dass die Kühlvorrichtung als offenes System
ausgebildet ist, dessen Kanäle jeweils beidenends in
die Umgebung der Kühlvorrichtung münden. Dies be-
deutet, dass die Fluidströme nicht dieselben Fluid-
ströme sind beziehungsweise dass der den einen
Kanalbereich beziehungsweise der einen der Kanä-
le durchströmende Fluidstrom nicht derselbe Fluid-
strom ist, der den anderen Kanalbereich beziehungs-
weise den anderen Kanal durchströmt. Während des
Betriebs der Kühlvorrichtung strömt 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 durchströmt. Dann strömt der jeweilige
Fluidstrom aus dem jeweiligen Kanal an beziehungs-
weise in die Umgebung der Kühlvorrichtung aus, so-
dass dann der aus dem jeweiligen Kanal ausgeström-
te Fluidstrom nicht wieder dem jeweils anderen Ka-
nal zugeführt wird. Die Kanäle sind somit nicht be-
ziehungsweise nicht direkt fluidisch miteinander ver-
bunden. Da die Kühlvorrichtung als offenes System
ausgebildet ist, sind die Kanäle beispielsweise le-
diglich über die insbesondere räumlich unbegrenz-
te Umgebung der Kühlvorrichtung fluidisch miteinan-
der verbunden. Durch die Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Kühlvorrichtung als offenes System
ist es möglich, den jeweiligen Fluidstrom bedarfsge-
recht und somit effizient und effektiv zu kühlen. Insbe-
sondere kann ein sich in der Umgebung der Kühlvor-
richtung befindendes und beispielsweise den jewei-
ligen Fluidstrom bildendes Fluid zumindest im We-
sentlichen direkt und ohne den Einsatz von zusätzli-
chen Wärmetauschern und Kühlmitteln gekühlt wer-
den, sodass die Teileanzahl, der Bauraumbedarf, das
Gewicht und die Kosten der Kühlvorrichtung beson-
ders gering gehalten werden können. Mit anderen
Worten können im Vergleich zu herkömmlichen Kühl-
vorrichtungen, die als geschlossene Systeme aus-
gebildet sind, Wärmetauscher und Kühlmittel entfal-
len beziehungsweise die Anzahl an solchen Wärme-
tauschern gering gehalten werden, sodass auch der
Bauraumbedarf der Kühlvorrichtung besonders ge-
ring gehalten werden kann.

[0014] Unter einem offenen System ist im Rah-
men der Erfindung zu verstehen, dass die Fluidströ-
me beziehungsweise ein mittels des magnetokalori-
schen Effekts zu kühlendes Fluid nicht einen Kreis-
lauf durchströmt und somit nicht im Kreis gefördert
wird, sondern der jeweilige zu kühlende Fluidstrom
wird aus der Umgebung entnommen und daran an-
schließend wieder an die Umgebung abgelassen und
dabei nicht dem jeweils anderen Kanal wieder zuge-
führt. Somit kann beispielsweise das mittels des ma-
gnetokalorischen Effekts zu kühlende Fluid direkt als
Kühlmedium verwendet werden, welches beispiels-
weise einem zu kühlenden Bereich gezielt und be-
darfsgerecht zugeführt werden kann. Ein Wärmeaus-
tausch zwischen dem jeweiligen, mittels des magne-
tokalorischen Effekts zu kühlenden Fluids oder Fluid-
stroms an ein davon unterschiedliches Fluid kann
ebenso vermieden werden wie ein Wärmetauscher
zum Bewirken eines solchen Wärmeaustausches.

[0015] Insbesondere ist es möglich, die erfindungs-
gemäße Kühlvorrichtung als Klimagerät zu verwen-
den, um beispielsweise einen gewünschten Bereich
mit dem gekühlten 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

Fahrzeugs. Insbesondere ist es mittels der erfin-
dungsgemäßen Kühlvorrichtung möglich, lediglich ei-
nen Teilbereich des Innenraums gezielt zu kühlen
und dabei nicht den gesamten Innenraum kühlen be-
ziehungsweise mit gekühlter Luft versorgen zu müs-
sen. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Fluid um
ein Gas, insbesondere um Luft wie beispielsweise
Umgebungsluft, um dadurch eine besonders vorteil-
hafte Kühlung zu realisieren.

[0016] Ferner ist es mittels der erfindungsgemäßen
Kühleinrichtung möglich, einen zumindest im We-
sentlichen kontinuierlichen Volumenstrom des bei-
spielsweise die Fluidströme bildenden und mittels
des magnetokalorischen Effekts zu kühlenden Fluids
zu realisieren, sodass beispielsweise der zuvor ge-
nannten, zu kühlende Bereich zumindest im Wesent-
lichen kontinuierlich mit dem mittels der Kühlvorrich-
tung gekühlten Fluid versorgt werden kann. Dadurch
kann eine zumindest im Wesentlichen kontinuierliche
und somit effiziente und effektive Kühlung des Be-
reichs realisiert werden.

[0017] Der Erfindung liegt dabei insbesondere fol-
gende Erkenntnis zugrunde: Klimageräte in moder-
nen Fahrzeugen benötigen konstruktionsbedingt viel
Bauraum und nutzen darüber hinaus umweltschäd-
liche Kältemittel als Fluide. Aus diesem Grund wird
mittlerweile verstärkt an neuen Arten von Klimaan-
lagen geforscht. Die erfindungsgemäße Kühlvorrich-
tung nutzt dabei den magnetokalorischen Effekt, um
das zumindest im Wesentlichen direkt aus der Um-
gebung der Kühlvorrichtung stammende und bei dem
Betrieb der Kühlvorrichtung in die Umgebung aus-
strömende Fluid als Kühlmedium oder Kühlfluid zu
nutzen, sodass beispielsweise der Einsatz eines un-
erwünschten umweltschädlichen Kältemittels 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 Körpers stellt grundsätzlich ein
Maß für die Bewegung und Unordnung seiner atoma-
ren Bestandteile, also seiner Entropie, dar. Wird ein
Magnetfeld an einen magnetokalorischen Werkstoff,
das heißt 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-



DE 10 2016 224 923 A1    2018.06.14

5/18

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 magne-
tische Ausrichtung der Momente von einer geord-
neten Anordnung in Unordnung übergeht (natürli-
ches Verhalten eines Materials hin zu einer größe-
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 Kühlung des im Magnetfeld angeordneten ma-
gnetokalorischen Materials, können 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 außerhalb des Magnetfelds
angeordnete magnetokalorische Material durchströ-
mende Fluidstrom effektiv gekühlt werden kann.

[0019] Üblicherweise wird als das magnetokalori-
sche Material eine Legierung verwendet, welche ei-
nen magnetokalorischen Effekt aufweist. Eine solche
Legierung umfasst üblicherweise 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 Grünlingen verpresst und anschließend durch
Wärmebehandlung unterhalb der Schmelztempera-
tur verdichtet und ausgehärtet.

[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 heißt solche, die schnell auf Änderungen der äu-
ßeren Gegebenheiten, zum Beispiel auf den Wechsel
von der Anordnung in dem Magnetfeld zu der Anord-
nung außerhalb des Magnetfelds, reagieren und ihr
Systemverhalten anpassen, beispielsweise an den
Betrag der Magnetisierung.

[0021] Eine weitere der Erfindung zugrundeliegen-
de Erkenntnis ist, dass in herkömmlichen Fahrzeu-
gen Luftauslässe, über welche klimatisierte Luft in
den jeweiligen Innenraum einströmen kann, fest ver-
baut sind, sodass lediglich die Richtung, Intensität
und Temperatur der Luftströmung durch einen Insas-
sen individuell eingestellt werden können. Eine Be-
wegung der Luftauslässe an andere Orte im Fahr-

zeug ist bisher nicht möglich. Zudem sind aktuell alle
Luftauslässe im Fahrzeug mit der gleichen Klimaan-
lage verbunden, wodurch diese immer eingeschaltet
sein muss, sobald ein Fahrgast kalte Luft aus einem
der Luftauslässe möchte.

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

[0023] Insbesondere wurden folgende Nachteile
herkömmlicher Klimaanlagen gegenüber einer ma-
gnetokalorischen Kühlvorrichtung identifiziert: Ver-
wendung schädlicher Kühlmittel; lautes Betriebs-
geräusch infolge eines Betriebs eines Kompres-
sors; großer Bauraumbedarf; geringe Effizienz. Die-
se Nachteile können nun vermieden werden.

[0024] Ferner bestehen die Nachteile von fest ver-
bauten Luftauslässen darin, dass keine Anpassung
der Position an individuelle Bedürfnisse möglich ist
und dass die gesamte Klimaanlage immer laufen
muss, sobald kalte Luft aus nur einem der Luftaus-
lässen benötigt wird. Diese Probleme und Nachteile
können mittels der erfindungsgemäßen Kühlvorrich-
tung vermieden werden. Mit anderen Worten kann
durch den Einsatz der erfindungsgemäßen Kühl-
vorrichtung auf klimaschädliche Kühlmittel verzichtet
werden. Ferner kann der Bauraumbedarf der Kühl-
vorrichtung im Vergleich zu herkömmlichen Klima-
anlagen besonders gering gehalten werden, sodass
die erfindungsgemäße Kühlvorrichtung auf einfache
und kostengünstige Weise in einem Fahrzeug ange-
ordnet werden kann. Da sich ferner eine bedarfsge-
rechte und gezielte Kühlung des Innenraums realisie-
ren lässt, kann der Energieverbrauch gering gehal-
ten werden, sodass beispielsweise der Energiever-
brauch im Vergleich zu herkömmlichen Klimaanlagen
um bis zu 30 Prozent reduziert werden kann. Außer-
dem kann eine übermäßig starke Austrocknung der
Luft reduziert werden. Insbesondere ist es möglich,
die erfindungsgemäße Kühlvorrichtung mit bewegli-
chen Luftauslässen zu kombinieren.



DE 10 2016 224 923 A1    2018.06.14

6/18

[0025] Gegenüber herkömmlichen Kühlsystemen,
welche den magnetokalorischen Effekt zur Kühlung
nutzen, kann die Komplexität deutlich reduziert wer-
den, da weder Wärmetauscher noch ein von dem
Fluid unterschiedliches Kältemittel beziehungsweise
Kühlfluid erforderlich sind. Außerdem können 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 zumindest im
Wesentlichen kontinuierlicher Kühlmassenstrom dar-
gestellt werden kann.

[0026] Es ist möglich, dass die Kühlvorrichtung der-
art ausgebildet ist, dass die Magneteinrichtung in ei-
nem 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 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 überlappungsfrei
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, während das zweite Magnetfeld
deaktiviert, das heißt ausgeschaltet ist. In dem zwei-
ten Zustand ist beispielsweise das zweite Magnetfeld
aktiviert, während das erste Magnetfeld deaktiviert,
das heißt ausgeschaltet ist. Somit ist in dem jeweili-
gen Zustand einer der Kanalbereich dem jeweiligen
Magnetfeld ausgesetzt, während das jeweilige Ma-
gnetfeld nicht auf den anderen Kanalbereich einwirkt.
Dadurch kann einer der Fluidströme, insbesondere
der jeweilige, den anderen Kanalbereich durchströ-
mende Fluidstrom, mittels des magnetokalorischen
Effekts gekühlt werden. Bei dieser Ausführungsform
stehen beispielsweise das Kühlelement und die Ma-
gneteinrichtung beziehungsweise das jeweilige Ma-
gnetfeld relativ zueinander fest.

[0027] Als besonders vorteilhaft hat es sich jedoch
gezeigt, wenn das Kühlelement und das Magnet-
feld beziehungsweise die Magneteinrichtung um ei-
ne Drehachse relativ zueinander drehbar sind, in ei-
nem ersten der Zustände 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 außerhalb des Magnetfelds an-
geordnet ist. Dadurch kann ein zumindest im We-
sentlichen kontinuierlicher Volumen- beziehungswei-

se Massenstrom des mittels der Kühlvorrichtung ge-
kühlten Fluids realisiert werden, sodass eine beson-
ders angenehme und effektive Kühlung realisierbar
ist.

[0028] Mit anderen Worten, stellt die Magneteinrich-
tung während eines Betriebs der Kühlvorrichtung das
Magnetfeld bereit, so ist das Kühlelement relativ zu
dem Magnetfeld drehbar beziehungsweise wird re-
lativ zu dem Magnetfeld gedreht. Das Kühlelement
bildet dabei die jeweiligen, sich durch magnetokalo-
risches Material hindurcherstreckenden Kanalberei-
che der Kanäle, sodass der den jeweiligen Kanal
durchströmende Fluidstrom den jeweiligen Kanalbe-
reich durchströmt und somit durch das jeweilige ma-
gnetokalorische Material hindurchströmt. Dabei ist -
insbesondere bei dem Betrieb der Kühlvorrichtung -
in der jeweiligen Drehstellung einer der Kanalberei-
che in dem Magnetfeld und der jeweils andere Kanal-
bereich außerhalb 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, während das Magnetfeld auf den anderen Kanal-
bereich beziehungsweise auf das den anderen Ka-
nalbereich bildende magnetokalorische Material nicht
wirkt. Hierdurch ist es möglich, in der jeweiligen Dreh-
stellung einen der Fluidströme, insbesondere denje-
nigen der Fluidströme, der durch denjenigen der Ka-
näle strömt, dessen Kanalbereich außerhalb des Ma-
gnetfelds oder in dem Magnetfeld angeordnet ist, mit-
tels des magnetokalorischen Effekts zu kühlen.

[0029] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Magneteinrichtung festste-
hend ist, wobei das Kühlelement um die Drehachse
relativ zu der Magneteinrichtung drehbar ist. Dies be-
deutet, dass die Magneteinrichtung stationär ist. Mit
anderen Worten ist beispielsweise eine Basis vorge-
sehen, an welcher das Kühlelement und die Magnet-
einrichtung zumindest mittelbar gehalten sind. Da-
bei umfasst die Basis beispielsweise ein Gehäuse,
in welchem die Magneteinrichtung und das Kühlele-
ment angeordnet sein können. Beispielsweise ist da-
bei das Kühlelement drehbar an der Basis angeord-
net, sodass das Kühlelement um die Drehachse re-
lativ zu der Magneteinrichtung und relativ zu der Ba-
sis drehbar ist. Bezüglich 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 Einsatzfähigkeit der Kühlvorrichtung dar-
gestellt werden kann.

[0030] Eine weitere Ausführungsform 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 Kühlung 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 zusätzlich 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 können und somit eine besonders vorteil-
hafte und flexible Einsatzfähigkeit zu realisieren, ist
es bei einer weiteren Ausführungsform der Erfindung
vorgesehen, dass die Drehachse das eine Magnete-
lement, das heißt das Magnetelement, welches zwi-
schen den Kanalbereichen angeordnet ist, schneidet.

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

[0034] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der Erfindung ist eine Fördereinrichtung zum
Fördern 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 Fördereinrichtung kann bei-
spielsweise eine besonders effektive Kühlung effizi-
ent realisiert werden.

[0035] Um einen besonders einfachen Aufbau und
somit eine besonders vorteilhafte Einsatzfähigkeit
der Kühlvorrichtung realisieren zu können, ist es bei
einer weiteren Ausführungsform der Erfindung vorge-
sehen, dass die Fördereinrichtung als Gebläse aus-
gebildet ist, mittels welchem den jeweiligen Fluid-
strom bildende Luft zu fördern ist.

[0036] Um beispielsweise einen besonders vorteil-
haften Wärmeübergang von dem magnetokalori-
schen Material an den jeweiligen, das jeweilige
magnetokalorische Material durchströmenden Fluid-
strom beziehungsweise umgekehrt realisieren zu

können, hat es sich als besonders vorteilhaft ge-
zeigt, wenn in wenigstens einem der Kanäle zumin-
dest ein Strömungsleitelement vorgesehen ist, mit-
tels welchem der den wenigstens einen Kanal durch-
strömende Fluidstrom beeinflussbar ist. Beispielswei-
se ist das Strömungsleitelement als Düse oder Diffu-
sor ausgebildet.

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

[0038] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Verwendung der erfindungsgemäßen Kühlvorrich-
tung für eine mobile Anwendung. Bei dem zweiten
Aspekt der Erfindung ist es somit vorgesehen, die
Kühlvorrichtung in einem Fahrzeug, insbesondere in
einem Kraftfahrzeug, zu verwenden. Insbesondere
ist es denkbar, die Kühlvorrichtung an sich als mo-
biles Endgerät und beispielsweise als Tischventila-
tor oder Tischkühlgerät einzusetzen, der beziehungs-
weise das auf einem Tisch in einem Wohnraum an-
geordnet werden kann. Insbesondere ist es denkbar,
die Kühlvorrichtung als ein solches mobiles Endge-
rät 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 Kühlvorrichtung, ins-
besondere einer erfindungsgemäßen Kühlvorrich-
tung. Die Kühlvorrichtung umfasst dabei wenigs-
tens eine Magneteinrichtung, mittels welcher im Rah-
men des Verfahrens wenigstens ein Magnetfeld be-
reitgestellt wird. Ferner umfasst die Kühlvorrichtung
bei dem dritten Aspekt der Erfindung wenigstens
zwei von einem jeweiligen Fluidstrom durchströmba-
re Kanäle sowie wenigstens ein Kühlelement, wel-
ches zumindest jeweilige, sich durch magnetoka-
lorisches Material hindurcherstreckende Kanalberei-
che der Kanäle bildet. Bei dem Verfahren wird die
Kühlvorrichtung zwischen wenigstens zwei vonein-
ander unterschiedlichen Zuständen verstellt bezie-
hungsweise umgeschaltet. Dabei ist in dem jeweili-
gen Zustand einer der Kanalbereiche in dem Magnet-
feld und der jeweils andere Kanalbereich außerhalb
des Magnetfelds angeordnet, sodass in dem jewei-
ligen Zustand einer der Fluidströme, insbesondere
derjenige der Fluidströme, der durch denjenigen der
Kanäle strömt, dessen Kanalbereich außerhalb des
Magnetfelds oder in dem Magnetfeld angeordnet ist,
mittels des magnetokalorischen Effekts gekühlt wird.
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[0040] Um nun eine besonders vorteilhafte Einsatz-
fähigkeit der Kühlvorrichtung zu realisieren, ist es
bei dem erfindungsgemäßen Verfahren vorgesehen,
dass die Kühlvorrichtung als offenes System ausge-
bildet ist, dessen Kanäle jeweils beidenends in die
Umgebung der Kühlvorrichtung münden, sodass der
jeweilige Fluidstrom jeweils einenends aus der Um-
gebung in den jeweiligen Kanal einströmt und jeweils
andernends aus dem jeweiligen Kanal in die Umge-
bung ausströmt. Im Gegensatz zu einem geschlos-
senen System, bei welchem ein mittels des magne-
tokalorischen Effekts gekühltes Fluid im Kreis bezie-
hungsweise in einem Kreislauf strömt, ist es bei dem
erfindungsgemäßen Verfahren vorgesehen, dass ein
Fluid, welches den jeweiligen Fluidstrom bildet, nicht
in einem Kreislauf beziehungsweise nicht im Kreis
strömt, sondern beispielsweise einenends in den je-
weiligen Kanal ein- und andernends aus dem jewei-
ligen Kanal ausströmt. Somit ist der den einen Ka-
nalbereich beziehungsweise einen der Kanäle durch-
strömende Fluidstrom nicht derselbe Fluidstrom, der
durch den anderen Kanalbereich beziehungsweise
den anderen Kanal strömt. 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 Fluidströme
gekühlt, der in dem jeweiligen Zustand durch den-
jenigen der Kanäle strömt, dessen Kanalbereich au-
ßerhalb des Magnetfelds angeordnet ist. Durch den
negativen magnetokalorischen Effekt wird beispiels-
weise derjenige der Fluidströme gekühlt, der in dem
jeweiligen Zustand durch denjenigen der Kanäle
strömt, dessen Kanalbereich in dem Magnetfeld an-
geordnet ist. Wie bereits weiter oben ausgeführt 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 Wär-
me, wenn ein Magnetfeld anliegt. Bei Entfernung des
Magnetfeldes nimmt das positive magnetokalorische
Material Wärme 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 Wärme
aus der Umgebung aufzunehmen sobald ein Magnet-
feld angelegt wird und bei Entfernung des Magnetfel-
des Wärme zu produzieren.

[0042] 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 Kühlvorrichtung gemäß einer ers-
ten Ausführungsform, wobei die Kühlvorrichtung
den magnetokalorischen Effekt zum Kühlen we-
nigstens eines Fluidstroms nutzt und dabei als
offenes System ausgebildet ist, dessen von je-
weiligen Fluidströmen durchströmbare Kanäle
jeweils beidenends in die Umgebung der Kühl-
vorrichtung münden;

Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische und
geschnittene Vorderansicht der Kühlvorrichtung
gemäß einer zweiten Ausführungsform;

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

Fig. 4 ausschnittsweise eine schematische
Längsschnittansicht der Kühlvorrichtung gemäß
einer dritten Ausführungsform.

[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
Kühlvorrichtung 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
Kühlvorrichtung 1 an sich ein mobiles Endgerät ist,
welches beispielsweise von einer Person umherge-
tragen beziehungsweise umherbewegt werden kann.
Insbesondere ist es denkbar, dass die Kühlvorrich-
tung 1 als Tischventilator beziehungsweise als Tisch-
kühlgerät verwendet werden kann, welches auf ei-
nem Tisch wie beispielsweise einem Küchentisch an-
geordnet werden kann.

[0045] Fig. 1 zeigt eine erste Ausführungsform der
Kühlvorrichtung 1. Bei der ersten Ausführungsform
umfasst die Kühlvorrichtung 1 eine Magneteinrich-
tung 2, mittels welcher wenigstens ein Magnetfeld be-
reitstellbar ist. Dies bedeutet, dass im Rahmen eines
Verfahrens zum Betreiben der Kühlvorrichtung 1 die
Magneteinrichtung 2 dann, wenn die Kühlvorrichtung
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
Kühlvorrichtung 1 wenigstens zwei von einem jeweili-
gen Fluidstrom durchströmbaren Kanäle 4 und 5 auf-
weist. In Fig. 4 ist der den Kanal 4 während des Be-
triebs der Kühlvorrichtung 1 durchströmende Fluid-
strom durch Pfeile 6 veranschaulicht. Ferner ist der
während des Betriebs der Kühlvorrichtung 1 den Ka-
nal 5 durchströmende Fluidstrom in Fig. 4 mit Pfeilen
7 veranschaulicht.
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[0046] Wie besonders gut aus Fig. 1 erkennbar ist,
umfasst die Kühlvorrichtung 1 wenigstens ein Küh-
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 Kühlelement 8
beispielsweise eine erste der Drehstellungen relativ
zueinander ein, so ist ein erster Zustand, insbeson-
dere ein erster Betriebszustand, der Kühlvorrichtung
eingestellt. Nehmen das Magnetfeld 3 und das Küh-
lelement 8 beispielsweise die zweite Drehstellung re-
lativ zueinander ein, so ist ein zweiter Zustand, ins-
besondere ein zweiter Betriebszustand, der Kühlvor-
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 Kühl-
vorrichtung 1. Die Drehachse 9 wird auch als Rota-
tionsachse bezeichnet. Wie im Folgenden noch ge-
nauer erläutert wird, fungiert das Kühlelement 8 als
Wärmetauscher, wobei das Kühlelement 8 zumindest
bei der ersten Ausführungsform als Revolver, insbe-
sondere als Wärmetauscherrevolver, ausgebildet ist.
Dabei weist das Kühlelement 8 beispielsweise zumin-
dest im Wesentlichen die Form eines Zylinders auf.

[0047] Die Kühlvorrichtung 1 umfasst beispielswei-
se eine in Fig. 1 besonders schematisch dargestell-
te Basis 10, an welcher das Kühlelement 8 und
die Magneteinrichtung 2 jeweils zumindest mittelbar,
insbesondere direkt, gehalten sind. Hierbei ist bei-
spielsweise das Kühlelement 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 Abstützele-
ment, über welches die Kühlvorrichtung 1 beispiels-
weise an einem Boden beziehungsweise an dem zu-
vor genannten Tisch abgestützt werden kann. Dabei
ist es insbesondere vorgesehen, dass das Kühlele-
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 Kühlelement 8 zumindest jeweilige, sich durch
magnetokalorisches Material 11 beziehungsweise 12
hindurcherstreckende Kanalbereiche 13 und 14 der
Kanäle 4 und 5. In Fig. 4, in welcher die Drehbarkeit
des Kühlelements 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-

ten Drehstellung die Kanalbereiche 14 Teile des Ka-
nals 5 beziehungsweise dem Kanal 5 zugeordnet.
Wie im Folgenden noch genauer erläutert 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 zusätzlich
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 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. Außerdem 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
überwiegend oder vollständig, in dem Magnetfeld 3
angeordnet, während die Kanalbereiche 13 und so-
mit das die Kanalbereiche 13 bildende magnetokalo-
rische Material 11, insbesondere vollständig, außer-
halb des Magnetfelds 3 angeordnet sind. In der in den
Fig. nicht näher 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 überwiegend oder vollständig, in dem Ma-
gnetfeld 3 angeordnet, während die Kanalbereiche
14 und das magnetokalorische Material 12 außerhalb
des Magnetfelds 3 angeordnet sind.
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[0051] Durch dieses bedarfsgerechte Bewegen be-
ziehungsweise Drehen des Kühlelements 8 und so-
mit der Kanalbereiche 13 und 14 in die Drehstellun-
gen ist es möglich, in der jeweiligen Drehstellung den-
jenigen der Fluidströme, der durch denjenigen der
Kanäle 4 und 5 strömt, dessen Kanalbereiche 13 be-
ziehungsweise 14 außerhalb des Magnetfelds 3 an-
geordnet sind, mittels des magnetokalorischen Ef-
fekts zu kühlen. Bei der in Fig. 1 und Fig. 4 veran-
schaulichten ersten Drehstellung wird somit der die
Kanalbereiche 13 und somit das magnetokalorische
Material 11 durchströmende Fluidstrom gekühlt. Der
in der ersten Drehstellung die Kanalbereiche 14 und
somit das magnetokalorische Material 12 durchströ-
mende Fluidstrom wird in der ersten Drehstellung ge-
nutzt, um das magnetokalorische Material 12 zu küh-
len. Ist eine Kühlung 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, erwärmt. Da nun jedoch der Fluid-
strom durch die Kanalbereiche 14 und somit durch
das magnetokalorische Material 12 hindurchströmt,
wird das magnetokalorische Material 12 gekühlt, so-
dass beispielsweise ein Wärmeübergang von dem
magnetokalorischen Material 12 an den die Kanalbe-
reiche 14 durchströmende Fluidstrom erfolgt.

[0052] Mit anderen Worten wird beispielsweise der
Fluidstrom, der in der ersten Drehstellung durch die
Kanalbereiche 14 strömt, mittels des Magnetfelds 3
erwärmt, um dadurch mittels des die Kanalbereiche
14 durchströmenden Fluidstroms Wärme von dem
magnetokalorischen Material 12 abzutransportieren.
Dadurch kann beispielsweise eine durch das Magnet-
feld 3 bewirkte übermäßige Erwärmung 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 außer-
halb des Magnetfelds 3 angeordnet waren, so wird
in der ersten Drehstellung der Fluidstrom, der durch
die nun außerhalb des Magnetfelds 3 angeordneten
Kanalbereiche 13 strömt, in der ersten Drehstellung
gekühlt, da sich das magnetokalorische Material 11
durch den magnetokalorischen Effekt abkühlt. 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 außerhalb des Magnetfelds 3 angeordnet
sind, der dann durch die Kanalbereiche 14 strömen-
de Fluidstrom durch den magnetokalorischen Effekt
gekühlt wird, wobei dann der durch die Kanalberei-
che 13 strömende Fluidstrom genutzt wird, um Wär-
me von dem magnetokalorischen Material 11 abzu-
transportieren.

[0054] Um nun eine besonders vorteilhafte und ins-
besondere flexible Einsatzfähigkeit der Kühlvorrich-
tung 1 realisieren zu können, ist die Kühlvorrichtung
1 als offenes System ausgebildet, dessen Kanäle 4
und 5 jeweils beidenends in die Umgebung 16 der
Kühlvorrichtung 1 münden. Bei einem geschlossenen
System strömt Fluid, welches mittels des magnetoka-
lorischen Effekts gekühlt wird, im Kreis beziehungs-
weise in einem Kreislauf, sodass üblicherweise Wär-
metauscher zum Einsatz kommen, über die mittels
des Fluids ein von dem Fluid unterschiedliches wei-
teres Fluid gekühlt wird. Im Gegensatz dazu ist es
bei dem offenen System vorgesehen, dass ein die
jeweiligen Fluidströme bildendes Fluid aus der Um-
gebung 16 stammt und nicht im Kreis strömt bezie-
hungsweise nicht durch einen geschlossenen Kreis-
lauf hindurchströmt, sondern das die Fluidströme bil-
dende Fluid strömt aus der Umgebung 16 in die Ka-
näle 4 und 5 sowie aus den Kanälen 4 und 5 an die
Umgebung 16.

[0055] Die Kühlvorrichtung 1 ist somit ein Kühlven-
tilator beziehungsweise ein Kühlfön, welcher mithilfe
des magnetokalorischen Effekts arbeitet beziehungs-
weise funktioniert und beispielsweise in einem Fahr-
zeug verschiebbar beziehungsweise beweglich anor-
denbar beziehungsweise in vollständig hergestelltem
Zustand des Fahrzeugs angeordnet ist. Darunter ist
zu verstehen, dass die Kühlvorrichtung 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 gekühlten Fluidstroms zu versorgen
und dadurch zu kühlen. Das jeweilige magnetokalo-
rische Material 11 beziehungsweise 12 ist ein Werk-
stoff, der sich bei Anlegen eines Magnetfelds erwärmt
und bei einem Entfernen aus dem Magnetfeld ab-
kühlt. 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 überwiegend
oder vollständig, in dem Magnetfeld 3 angeordnet ist.

[0056] Beispielsweise ist das jeweilige magnetoka-
lorische Material 11 beziehungsweise 12, zumindest
außenumfangsseitig zylinderförmig ausgebildet und
dabei beispielsweise in einer als Revolvertrommel
ausgebildeten Trommel des Kühlelements 8 ange-
ordnet. Wie zuvor bezüglich des Kühlelements 8 er-
läutert, 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 zusätzlich
kann die Anzahl an Kanalbereichen 13 beziehungs-
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weise 14 variieren. Die Magneteinrichtung 2 ist dabei
ein Magnetfelderzeuger, welcher vorzugsweise sta-
tionär ist, während das Kühlelement 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 räumlich 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 Kühlelement 8
einen Kunststoff, in welchem das jeweilige magneto-
kalorische Material 11 beziehungsweise 12, zumin-
dest teilweise, insbesondere zumindest überwiegend
oder vollständig, 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 Kühlvorrichtung 1 frei wähl-
bar. Die Magnetelemente 17 und 18 stellen beispiels-
weise jeweilige Pole der Magneteinrichtung 2 dar. Bei
der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausführungsform sind
die Pole beziehungsweise Magnetelemente 17 und
18 bezogen auf die Bildebene von Fig. 1 links und
rechts außerhalb des Kühlelements 8 angeordnet.

[0058] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausführungsform, bei
welcher beispielsweise das Magnetelement 18 au-
ßerhalb des Kühlelements 8 angeordnet und dabei
stationär beziehungsweise feststehend ist. Das Ma-
gnetelement 17 kann in dem Kühlelement 8 und da-
bei insbesondere unterhalb der Drehachse 9 ange-
ordnet sein und ist jedoch wie das Magnetelement 18
vorzugsweise feststehend, sodass das Kühlelement
8 relativ zu den Magnetelementen 17 und 18 drehbar
ist. Somit ist es bei der zweiten Ausführungsform 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 ermöglichen, kann die Kühlvorrichtung 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

innerhalb des Magnetfelds 3 und zumindest einer au-
ßerhalb des Magnetfelds 3 angeordnet ist.

[0060] Alternativ oder zusätzlich ist es denkbar, dass
die Kühlvorrichtung 1 mehrere, mindestens zwei Küh-
lelemente 8 umfasst, welche beispielsweise neben-
einander angeordnet sind. Das jeweilige Kühlelement
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-
läufig sind, um Drehmomente aufzuheben. Zur Rea-
lisierung eines zumindest im Wesentlichen kontinu-
ierlichen Massenstroms ist es vorteilhaft, wenn jewei-
lige, von dem jeweiligen Fluidstrom durchströmba-
re Querschnittsflächen der Drehsysteme gleich groß
sind, sodass die jeweiligen Massenströme gleich
groß sind. Dies kann durch ein geschicktes, beispiels-
weise abwechselndes Drehen der Kühlelemente 8 er-
möglicht werden, wobei vorzugsweise zu jedem Zeit-
punkt mindestens eine Querschnittsfläche eines Ka-
nals (zusammengesetzt aus der projizierten Fläche
beider in der Strömungsrichtung befindlichen Kanä-
le) von Luft beziehungsweise Fluid durchströmt sein
sollte.

[0061] Vorzugsweise ist die als Strömungsanlage
ausgebildete Kühlvorrichtung 1 so konzipiert, dass
in einem Kühl-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, erwärmt.
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, geführt, um Wärme von dem
sich erhitzenden magnetokalorischen Material 11 be-
ziehungsweise 12 abzuführen. Sobald eine magneti-
sche Sättigung eingetreten ist und das magnetokalo-
rische Material 11 beziehungsweise 12 durch den je-
weiligen Fluidstrom ungefähr auf Umgebungstempe-
ratur gekühlt wurde, wird das Kühlelement 8 so ge-
dreht, dass das zuvor in dem Magnetfeld 3 angeord-
nete magnetokalorische Material 11 beziehungswei-
se 12 dann außerhalb 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 außerhalb des Magnetfelds 3 angeord-
net war, in dem Magnetfeld 3, wird erwärmt und eben-
falls von Fluid, insbesondere Luft wie beispielsweise
Umgebungsluft, durchströmt. Das nun außerhalb des
Magnetfelds 3 angeordnete magnetokalorische Ma-
terial 11 beziehungsweise 12 kühlt sich nach Verlas-
sen des Magnetfelds 3 aufgrund des magnetokalori-
schen Effekts sofort um ein bestimmtes Maß ab, wo-
bei das sich abkühlende magnetokalorische Material
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11 beziehungsweise 12 von dem Fluid, insbesondere
Umgebungsluft, durchströmt wird. Hierdurch wird die
Luft beziehungsweise das Fluid, welches durch den
Kanalbereich 13 beziehungsweise 14 strömt, der au-
ßerhalb des Magnetfelds 3 angeordnet ist, gekühlt,
sodass beispielsweise kalte Luft aus dem Kühlele-
ment 8 beziehungsweise aus der Kühlvorrichtung 1
insgesamt ausströmt.

[0062] Aus Fig. 3 ist erkennbar, dass die Kühlvor-
richtung 1 beispielsweise eine Fördereinrichtung 19
umfasst, mittels welcher das Fluid, welches die Fluid-
ströme bildet, förderbar ist beziehungsweise geför-
dert wird. Beispielsweise handelt es sich bei der För-
dereinrichtung 19 um ein Gebläse, mittels welchem
Luft als das die Fluidströme bildende Fluid gefördert
werden kann.

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

[0064] Um beispielsweise eine Ausgangstemperatur
des Fluidstroms, welcher mittels des magnetokalori-
schen Effekts gekühlt wird, bedarfsgerecht einstellen
zu können, 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
durchströmenden Fluids zum Bilden des durch den
Pfeil 22 veranschaulichten Fluidstroms, insbesonde-
re aus dem Kanal 4, abgezweigt, wobei der die Um-
gehungsleitung 24 durchströmende Teil des Fluids
die in der jeweiligen Drehstellung außerhalb des Ma-
gnetfelds 3 angeordneten Kanalbereiche 13 bezie-
hungsweise 14 umgeht und somit nicht durchströmt,
sodass der die Umgehungsleitung 24 durchströmen-
de Teil des Fluids nicht mittels des magnetokalori-

schen Effekts gekühlt wird. Ein von dem die Umge-
hungsleitung 24 durchströmenden Teil unterschiedli-
cher, den Kanal 4 durchströmender zweiter Teil des
Fluids bildet den durch den Pfeil 22 veranschau-
lichten Fluidstrom, welcher mittels des magnetoka-
lorischen Effekts gekühlt wird. Die Abzweigung des
die Umgehungsleitung 24 durchströmenden Teils er-
folgt beispielsweise stromauf des Kühlelements 8 be-
ziehungsweise der Kanalbereiche 13 und 14. Bei-
spielsweise stromab der jeweiligen Kanalbereiche 13
beziehungsweise 14 werden die Teile wieder zu-
sammengeführt, um eine bedarfsgerechte Tempera-
tur des Fluidstroms einzustellen. Beispielsweise wird
der die Umgehungsleitung durchströmende erste Teil
stromab der Kanalbereiche 13 und 14 wieder in den
Kanal 4 eingeleitet. Dadurch kann beispielsweise mit-
tels des magnetokalorischen Effekts gekühlte Luft
aus den Kanalbereichen 13 beziehungsweise 14 mit
warmer Umgebungsluft aus der Umgehungsleitung
vermischt werden.

[0065] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausführungsform der
Kühlvorrichtung 1. Aus Fig. 4 ist erkennbar, dass
beispielsweise in dem Kanal 4 und/oder in dem Ka-
nal 5 wenigstens ein Strömungsleitelement 25 be-
ziehungsweise 26 zum Beeinflussen des den jewei-
ligen Kanal 4 beziehungsweise 5 durchströmenden
Fluidstroms angeordnet ist. In Fig. 4 ist mit 27 ei-
ne kalte Seite des Kühlelements 8 bezeichnet, wo-
bei auf der kalten Seite 27 der mittels des magne-
tokalorischen Effekts gekühlte Fluidstrom aus dem
Kühlelement 8 ausströmt. Ferner ist mit 28 eine war-
me Seite des Kühlelements 8 veranschaulicht, wo-
bei der zu kühlende Fluidstrom auf der warmen Sei-
te 28 in den jeweiligen Bereich 13 beziehungswei-
se 14 einströmt. In Strömungsrichtung des jeweili-
gen Fluidstroms durch den jeweiligen Kanal 4 bezie-
hungsweise 5 ist das jeweilige Strömungsleitelement
25 beziehungsweise 26 stromauf der jeweiligen Ka-
nalbereiche 13 beziehungsweise 14 angeordnet. Das
Strömungsleitelement 25 beziehungsweise 26 ist bei-
spielsweise als Düse oder Diffusor oder aber als ein
anderes Luftleitelement ausgebildet. Mittels des je-
weiligen Strömungsleitelements 25 beziehungsweise
26 wird beispielsweise die bisher laminare Strömung
des Fluids abgelöst und eine turbulente Strömung
des Fluids entsteht.

[0066] Die turbulente Strömung dient zur Verbes-
serung des Wärmeaustausches zwischen dem Flu-
id und dem magnetokalorischen Material 11 bezie-
hungsweise 12. Vorteilhaft ist es, wenn eine mit
dem Fluid in Berührung kommende, jeweilige Ober-
fläche des magnetokalorischen Materials 11 bezie-
hungsweise 12 möglichst groß und/oder porös und/
oder wabenartig aufgebaut ist, um einen beson-
ders vorteilhaften Wärmeübergang beziehungswei-
se Wärmeaustausch realisieren zu können. 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
können auch besonders komplexe Geometrien sowie
eine möglichst große Oberfläche realisiert werden.

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

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

[0069] Ferner ist eine tragbare Anwendung der Kühl-
vorrichtung 1 denkbar, sodass beispielsweise der
Motor zum Antreiben des Kühlelements 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 Kühlvorrichtung 1
als Tischventilator denkbar, mittels welchem Luft mit-
hilfe der Fördereinrichtung 19 nicht nur bewegt, son-
dern tatsächlich kalte Luft mithilfe des magnetokalo-
rischen Effekts erzeugt werden kann. Insbesondere
kann die Kühlvorrichtung 1 für jedes Fluid verwen-
det werden, wobei die Kühlvorrichtung 1 insbesonde-
re in mobilen Luft- beziehungsweise Fluidkühlungs-
apparaten zum Einsatz kommen kann.

Bezugszeichenliste

1 Kühlvorrichtung

2 Magneteinrichtung

3 Magnetfeld

4 Kanal

5 Kanal

6 Pfeile

7 Pfeile

8 Kühlelement

9 Drehachse

10 Basis

11 magnetokalorisches Material

12 magnetokalorisches Material

13 Kanalbereich

14 Kanalbereich

15 Pfeil

16 Umgebung

17 Magnetelement

18 Magnetelement

19 Fördereinrichtung

20 Luftfilter

21 Steuerung

22 Pfeil

23 Pfeil

24 Umgehungsleitung

25 Strömungsleitelement

26 Strömungsleitelement

27 kalte Seite

28 warme Seite

29 magnetische Abschirmung



DE 10 2016 224 923 A1    2018.06.14

14/18

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 2016/0025385 A1 [0002]
- DE 102014106754 A1 [0005]
- US 2015/0089960 A1 [0006]
- US 2015/0033763 A1 [0006]
- US 2014/0338365 A1 [0006]
- US 2012/0032105 A1 [0006]



DE 10 2016 224 923 A1    2018.06.14

15/18

Patentansprüche

1.   Kühlvorrichtung (1), mit wenigstens einer Ma-
gneteinrichtung (2), mittels welcher wenigstens ein
Magnetfeld (3) bereitstellbar ist, mit wenigstens zwei
von einem jeweiligen Fluidstrom durchströmbaren
Kanälen (4, 5), und mit wenigstens einem Kühlele-
ment (8), welches zumindest jeweilige, sich durch
magnetokalorisches Material (11, 12) hindurcherstre-
ckende Kanalbereiche (13, 14) der Kanäle (4, 5) bil-
det, wobei die Kühlvorrichtung (1) zwischen wenigs-
tens zwei voneinander unterschiedlichen Zuständen
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) außer-
halb des von der Magneteinrichtung (2) bereitgestell-
ten Magnetfelds (3) angeordnet ist, um in dem je-
weiligen Zustand einen der Fluidströme mittels des
magnetokalorischen Effekts zu kühlen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kühlvorrichtung (1) als offe-
nes System ausgebildet ist, dessen Kanäle (4, 5) je-
weils beidenends in die Umgebung (16) der Kühlvor-
richtung (1) münden.

2.  Kühlvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kühlelement (8) und das
Magnetfeld (3) um eine Drehachse (9) relativ zuein-
ander drehbar sind, in einem ersten der Zustände
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) außerhalb des Magnetfelds (3) an-
geordnet ist.

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

4.  Kühlvorrichtung (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.  Kühlvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse (9) das eine
Magnetelement (17) schneidet.

6.   Kühlvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magneteinrichtung (2) wenigstens einen Elektro-
magneten und/oder wenigstens einen Permanentma-
gneten umfasst.

7.    Kühlvorrichtung (1) nach einem der vorheri-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Fördereinrichtung (19) zum Fördern 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.  Kühlvorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fördereinrichtung (19) als
Gebläse ausgebildet ist, mittels welchem den jeweili-
gen Fluidstrom bildende Luft zu fördern ist.

9.   Kühlvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
in wenigstens einem der Kanäle (4, 5) zumindest ein
Strömungsleitelement (25, 26) vorgesehen ist, mit-
tels welchem der den wenigstens einen Kanal (4, 5)
durchströmende Fluidstrom beeinflussbar ist.

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

11.  Verwendung einer Kühlvorrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche für eine mobile
Anwendung.

12.    Verfahren zum Betreiben einer Kühlvorrich-
tung (1), mit wenigstens einer Magneteinrichtung (2),
mittels welcher ein Magnetfeld (3) bereitgestellt wird,
mit wenigstens zwei von einem jeweiligen Fluidstrom
durchströmbaren Kanälen (4, 5), und mit wenigstens
einem Kühlelement (8), welches zumindest jeweili-
ge, sich durch magnetokalorisches Material (11, 12)
hindurcherstreckende Kanalbereiche (13, 14) der Ka-
näle (4, 5) bildet, wobei die Kühlvorrichtung (1) zwi-
schen wenigstens zwei voneinander unterschiedli-
chen Zuständen 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) außerhalb des von der Magneteinrichtung (2)
bereitgestellten Magnetfelds (3) angeordnet ist, so-
dass in dem jeweiligen Zustand einer der Fluidströme
mittels des magnetokalorischen Effekts gekühlt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kühlvorrichtung
(1) als offenes System ausgebildet ist, dessen Kanä-
le (4, 5) jeweils beidenends in die Umgebung (16)
der Kühlvorrichtung (1) münden, sodass der jeweili-
ge Fluidstrom jeweils einenends aus der Umgebung
(16) in den jeweiligen Kanal (4, 5) einströmt und je-
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weils andernends aus dem jeweiligen Kanal (4, 5) in
die Umgebung (16) ausströmt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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