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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing cold and heat provided with at least one unit (10) comprising mag-
netocaloric material and being cross-flown by a heat-carrier fluid (30), and at least one permanent magnet (34) which is coupled in
an eccentric manner to a shaft (32) which defines a rotational axis. The magnetic field is produced and switched off in an alternating
manner in the region of the unit comprising magnetocaloric material when the permanent magnets are rotated about the rotational
axis, which leads to, respectively, an increase in temperature or a reduction in temperature in the unit made of a magnetocaloric
material, a warm heat exchanger (54), a cool heat exchanger (56), a valve device (58, 60) which selectively guides the warm carrier
fluid based on the increase in temperature of the warm heat exchanger (54) and the cool heat exchanger based on the reduction in
temperature of the cooled heat exchanger. According to the invention, the permanent magnet (34) is at least partially arranged, in
relation to the unit (10) comprising the magnetocaloric material, on an internal lying radial coordinate and on the same axial coordi-
nate. The invention also relates to a method for stationary air-conditioning.
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< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen von Kilte und Wirme vorzugsweise fiir eine
Standklimatisierung eines Fahrzeugs mit mindestens einer magnetokalorisches Material aufweisenden Einheit (10), die von einem
Wirmetrdgerfluid (30) durchstrémbar ist. Eine eine Drehachse definierende Welle (32) ist mit Permanentmagneten gekoppelt (34),
wobei im Bereich

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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der magnetokalorisches Material aufweisenden Einheit bei Drehung des Permanentmagneten um die Drehachse das Magnetfeld ab-
wechselnd auf- beziehungsweise abgebaut wird. Als Konsequenz tritt in der magnetokalorisches Material aufweisenden Einheit
eine Temperaturerhdhung beziehungsweise -erniedrigung auf. Eine Ventileinrichtung (58, 60) fithrt das aufgrund der Temperatur-
erhhung erwidrmte Warmetrdgerfluid einem Heizwérmetibertrager (54) und das aufgrund der Temperaturerniedrigung abgekiihlte
Wirmetrdgerfluid einem Kithlwirmeiibertrager (56) selektiv zu.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erzeugen von K&lte und Warme

unter Nutzung des magnetokalorischen Effekts

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen von
Kilte und Warme mit mindestens einer magnetokalorisches Ma-
terial aufweisenden Einheit, die von einem Warmetrdgerfluid
durchstrdmbar ist, mindestens einem mit einer eine Dreh-
achse definierenden Welle exzentrisch gekoppelten Perma-
nentmagneten, wobei im Bereich der magnetokalorisches Mate-
rial aufweisenden Einheit bei Drehung des Permanentmagneten
um die Drehachse das Magnetfeld abwechselnd auf- bezie-
hungsweise abgebaut wird, wodurch in der magnetokalorisches
Material aufweisenden Einheit eine Temperaturerhdhung be-
ziehungsweise -erniedrigung auftritt, einem Helzwdrmel-
bertrager, einem Kihlwirmelbertrager, einer Ventileinrich-
tung, die das aufgrund der Temperaturerhdhung erwdrmte War-
metrigerfluid dem Heizwirmellbertrager und das aufgrund der
Temperaturerniedrigung abgekiihlte Wérmetrégerfluid.dem

Kihlwé&rmelbertrager selektiv zufihrt.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren, das eine

derartige Vorrichtung verwendet.

Der magnetokalorische Effekt (MCE) ist seit langem bekannt.
Wird magnetisches Material in ein Magnetfeld eingefdhrt, so
beobachtet man eine Erwlrmung des Materials, beim Entnehmen
des magnetischen Materials aus dem Magnetfeld erfolgt eine
Abktihlung. Der Effekt l&sst sich anhand thermodynamischer
Grundprinzipien erkldren, nadmlich auf der Grundlage der
Entropieabnahme beim Anlegen eines magnetischen Feldes und
der Entropiezunahme, wenn das magnetische Feld abgebaut

wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Dieses grundlegende Phinomen wird mit der Entwicklung neuer
Materialien sowie neuer Systeme zunehmend auch fir die Pra-
xis interessant. Bendtigt werden Materialien mit hohen Ent-
ropiednderungen und vergleichsweise geringen Warmekapazitd-
ten. Eine weitere Grundanforderung ist, dass die Materia-
lien den magnetokalorischen Effekt im Bereich der Raumtem-
peratur zeigen. Dies ist der Fall, wenn die Curie-Tempera-
tur der Materialien eben im Bereich der Raumtemperatur an-
gesiedelt ist. Es hat sich erwiesen, dass sich zu diesem
Zweck seltene Erden und Leglerungen der seltenen Erden,
beispielsweige Gadolinium oder Gadoliniumlegierungen beson-
ders gut eignen. Beigpielsweise liegt die Curie-Temperatur

von Gadolinium beil etwa 21 °C.

Die moderne Materialforschung hat also die Vorraussetzungen
flr eine praxisgerechte Nutzung des magnetokalorischen Ef-
fekts geschaffen - was fehlt, sind insbesondere konstruk-
tive Konzepte, die den Einsatz ermdglichen, insbesondere im
Hinblick auf die Bereitstellung mdglichst groRer Tempera-
turdifferenzen im Rahmen des magnetokalorischen Effekts und
selbstverstadndlich im Hinblick auf eine ausreichende Warme-
leistung der Systeme, beispielsweise ausreichend zur Stand-

klimatisierung eines Kraftfahrzeugs.

Die US 2004/0231338 Al zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen
von Kalte und Warme, die den magnetokalorischen Effekt be-
reits in brauchbarer Weise nutzt. Es werden éllerdings kei-
ne Konzepte angeboten, um die Vorrichtung zur Erhdhung der
erreichbaren Temperaturdifferenzen sowie der erreichbaren
Warmeleistung zu modifizieren beziehungsweise modifizierbar

zu gestalten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung

und ein Verfahren zum Erzeugen von Kalte und Warme auf der
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Grundlage des magnetokalorischen Effekts zur Verflhgung zu
stellen, mit der sich hohe Temperaturdifferenzen und hohe
Warmeleistungen bereitstellen lassen und die aufgrund ihrer
grundsatzlichen Konstruktion besonders variabel gestaltbar

ist.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhéngigen An-

spriiche geldst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den

abhéngigen Ansprlichen angegeben.

Die Erfindung baut auf der gattungsgemifen Vorrichtung da-
durch auf, dass der Permanentmagnet zumindest teilweise be-
ziglich der das magnetokalorische Material aufweisenden
Einheit auf einer innen liegenden Radialkoordinate und auf
derselben Axialkoordinate angeordnet ist. Um das Magnetfeld
im Bereich der das magnetokalorische Material aufweisenden
Einheit aufzubauen und abzubauen, ist es erforderlich, den
Permanentmagneten regelmdfig so bezlglich des Materials an-
zuordnen, dass sich dieses im Magnetfeld befindet, und den
Permanentmagneten dann wiederum so anzuordnen, dass mdg-
lichst kein Magnetfeld im Bereich des magnetokalorischen
Materials vorliegt. Dies wird grundsétzlich dadurch er-
reicht, dass der mit einer Welle gekoppelte Permanentmagnet
auf derselben Axialkoordinate liegt, wie das magnetokalori-
sche Material; es lasst sich so ein geringer Abstand zwi-
schen dem Magneten und dem magnetokalorischen Material her-
stellen, wodurch eine ausreichende Feldstdrke im Bereich
des magnetokalorischen Materials vorliegt. Andererseits ist
es Uber die Drehung mdéglich, den Permanentmagneten weit ge-
nug vom magnetokalorischen Material zu entfernen. Dadurch,
dass der Permanentmagnet zumindest teilweise bezliglich des

magnetokalorischen Materials radial innen liegend angeord-



10

15

20

25

30

WO 2007/101433 PCT/DE2007/000419

net ist, l&sst sich die Vorrichtung, insbesondere bezogen
auf die Fhhrung des Warmetrigerfluids, besonders variabel

gestalten, was im Folgenden noch ndher erliutert wird.

Niitzlicherweise ist vorgesehen, dass der Permanentmagnet
direkt an der Welle befestigt ist. Man erhdlt so eine be-
sonders einfache Anordnung ohne aufwendige Befestigungsein-

richtungen.

Im Sinne der Einfachheit ist auch, dass der Permanentmagnet
als Stabmagent ausgebildet ist. Dabei kénnen die Pole des

Magneten verschieden ausgerichtet sein, je nach den sonsti-
gen geometrischen Gegebenheiten und den magnetischen Anfor-

derungen.

Zur Erzielung erhdhter Feldstlrken im Bereich des magneti-
schen Materialsg kann ntitzlicherweise auch vorgesehen sein,

dass der Permanentmagnet als U-Magnet ausgebildet ist.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform ist die
Erfindung dadurch weitergebildet, dass sich die Welle stets
in dieselbe Richtung dreht. Die Erfindung l&asst sich somit
auf der Grundlage einer kontinuierlichen Drehbewegung rea-
lisieren, die besonders einfach und kostenginstig darstell-

bar ist.

Es ist aber auch denkbar, dass sich die Welle wahrend auf-
einander folgender Betriebsphasen der Vorrichtung in entge-
gengesetzte Richtungen dreht. Es liegt also eine oszillie-
rende Bewegung des Permanentmagneten vor. Dies kann nitz-

lich sein, wenn aufgrund sonstiger Randbedingungen die geo-
metrische Anordnung der magnetokalorisches Material aufwei-
senden Einheiten eine kontinuierliche Drehbewegung des Per-

manentmagneten nicht zulassen.
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Gemaf einer ebenfalls besonders bevorzugten Ausfiuhrungsform
ist vorgesehen, dass mehrere magnetokalorisches Material
aufweisende Einheiten an verschiedenen Winkelkoordinaten
angeordnet und unterschiedlichen Warmetragerfluidkreisliu-
fen zugeordnet sind. Auf der Grundlage dieser Ausflihrungs-
form ist es moéglich, der einen Einheit Warme zu entnehmen,
wahrend eine andere Einheit zu Kithlzwecken genutzt wird.
Beim Fortschreiten des Prozesses kehrt sich die Rolle der
Einheiten um. Folglich ist es mdglich, quasi kontinuierlich
zu kihlen, wenn man nur ausreichend viele Einheiten an ver-

schiedenen Winkelkoordinaten anordnet.

Besonders bevorzugt ist aber auch, dass mehrere magnetoka-
Ajlorisches Material aufweisende Einheiten an verschiedenen
Axialkoordinaten angeordnet und bezliglich des Warmetra-
gerfluidkreislaufs in Reihe geschaltet sind. Damit liegen
die Vorraussetzungen vor, in einem stufenweisen Prozess
durch die Summierung der in den einzelnen Prozessschritten
erreichten Temperaturdifferenzen insgesamt eine groRe Tem-

peraturdifferenz bereitzustellen.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die in Reihe ge-
schalteten magnetokalorisches Material aufweisende Einhei-
ten dasselbe Material aufweisen. Damit liegt eine besonders

einfache Ausfihrungsform vor.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die in Reihe ge-
schalteten magnetokalorisches Material aufweisende Einhei-
ten unterschiedliche Materialen mit unterschiedlichen Cu;
rie-Temperaturen aufweisen. Da die Temperatur des Warmetré-
gerfluids im Zuge des stufenﬁeisen Prozesses abnimmt, kann
es besonders wirkungsvoll sein, die magnetokalorischen Ma-

terialien der verschiedenen Einheiten an diese Temperatur-



10

15

20

25

30

WO 2007/101433 PCT/DE2007/000419

abnahme anzupassen, so dass bei jedem einzelnen Prozess in
optimaler Weise bei oder in der Nihe der Curie-Temperatur

des Materials gearbeitet werden kann.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Stand-
klimatisierung eines Kraftfahrzeugs unter Verwendung einer

erfindungsgeméffien Vorrichtung.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es mit
der beschriebenen Vorrichtung mdéglich ist, sehr grofe Tem-
peraturdifferenzen auf der Grundlage des magnetokalorischen
Effektes bei gleichzeitig kontinuierlicher Kdhlfunktion zur
Verflgung zu stellen. Zudem wird die KiOhlleistung mit einem
extrem hohen Wirkungsgrad zur Verflgung gestellt; es sind
COP-Werte (Verhdltnis aus eingesetzter Lelstung und Kihl-

leigtung) von bis zu 15 denkbar.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen anhand besonders bevorzugter Ausfihrungsformen

beigpielhaft erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Teils einer

erfindungsgemdfen Vorrichtung;

Figur 2 eine schematische Draufsicht der Vorrichtung ge-

maR Figur 1;

Figur 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
maflen Vorrichtung in einem ersten Be-

triebszustand;
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Figur 4 die Vorrichtung gemdR Figur 3 in einem zweiten

Betriebszustand;

Figur 5 eine schematische Schnittansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines Teils einer erfindungsgemd-

Ben Vorrichtung;

Figur 6 eine Draufsicht der auf die Vorrichtung gemiR Fi-

gur 5;

Figur 7 eine Draufsicht einer weiteren Ausfihrungsform

einer erfindungsgemifen Vorrichtung;

Figur 8 eine erste Ausfihrungsform einer magnetokalori-
sches Material aufweisenden Einheit mit WArmetri-

gerfluidzu- und -abfthrung; und

Figur 9 eine zweite Ausflihrungsform einer magnetokalori-
sches Material aufweisenden Einheit mit WArmetri-

gerfluidzu- und -abflihrung.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Bezeichnungen be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare

Komponenten.

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Teils
einer erfindungsgemdfen Vorrichtung. Figur 2 zeigt eine
schematische Draufsicht der Vorrichtung gemdfd Figur 1. An
einer eine Drehachse definierenden Welle 32 sind Permanent-
magneten 34 angeordnet. Mit dem Bezugszeichen 34' sind Po-
sitionen der Magneten 34 gezeigt, die diese aufgrund der
Rotation der Welle 32 annehmen koénnen. Weiterhin sind
magnetokalorisches Material aufweisende Einheiten 10 ge-

zeigt, die von einem durch ein Leitungssystem 62 strdmenden
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_Wérmetrégerfluid 30 durchstrémbar sind. Wahrend der darge-

stellten Betriebsphase befinden sich die rechts angeordne-
ten Einheiten 10 innerhalb eines Magnetfeldes, wahrend im
Bereich der links angeordneten Einheiten 10 kein Magnetfeld
vorliegt. Aufgrund des magnetokalorischen Effekts wird da-
her im Bereich der rechts angeordneten Einheiten 10 Warme-
energie frei, die auf das Warmetrdgerfluid 30 Ubertragen
werden kann, wadhrend im Bereich der links angeordneten Ein-
heiten 10 aufgrund des Abbaus des Magnetfeldes eine Tempe-
raturerniedrigung stattgefunden hat, so dass dem Warmetra-
gerfluid 30 Warmeenergie entzogen werden kann. In dem dar-
gestellten AusfUhrungsbeigpiel gind jeweils zwei in Reihe
geschaltete Einheiten 10 dargestellt. Zur Erhéhung der ins-
gesamt mit der Vorrichtung erzielbaren Temperaturdifferenz
kann eine grdRere Anzahl an Einheiten in Reihe angeordnet
werden. Die Permanentmagnete 34 sind schematisch gezeigt.
Beispielsweise kann es sich um Stabmagnete handeln, deren
Magnetisierungsrichtung achsparallel oder auch senkrecht
zur Drehachse ist. Zur Erhdhung der Feldstérke innerhalb
der magnetokalorisches Material aufweisenden Einheiten 10
kénnen die Permanentmagnete auch als U-Magnete ausgebildet
sein, die die Einheiten 10 jeweils umgreifen, wobei ein
Schenkel des Usg bezlglich der jeweiligen Einheiten radial
innen liegend und ein Schenkel des Us beztiglich der Einheit
radial auRen liegend angeordnet ist. Im Hinblick auf die
Fihrung des Leitungssystems 62 sind Vorkehrungen zu tref-
fen, damit die Rotationsbewegung der Magnete ungehindert
erfolgen kann. Um die Leitungsfihrung im Prinzip so zu ges-
talten wie dargestellt, kdénnen die Schenkel des Us auch
ober- und unterhalb der Einheiten 10 angeordnet sgein, d.h.

senkrecht zur Welle 32.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin-

dungsgeméfien Vorrichtung in einem ersten Betriebszustand.
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Hier sind neben der Anordnung der magnetokalorisches Mate-
rial aufweisenden Einheiten 10 und der Permanentmagnete 34
weitere Komponenten dargestellt, die den Warme- beziehungs-
weise Kiltekreislauf vervollstindigen. Uber ein Leitungssy-
tem 62 und Ventile 58, 60 sind die Einheiten 10 mit einem
Heizwédrmelilbertrager 54 beziehungsweise einem Kihlwdxrmel-
bertrager 56 verbunden. Dem Heizwirmelbertrager ist eine
Pumpe 64 zugeordnet, wahrend dem Kihlwarmelbertrager eine
Pumpe 66 zugeordnet ist. Wurde nun, wie dargestellt, im Be-
reich der links angeordneten Einheiten 10 ein Magnetfeld
aufgebaut und wurde somit dort Wiarmeenergie erzeugt, so be-
finden sich die Ventile 58, 60 in einem Zustand, der den
HeizwArmelibertrager 54 mit den links angeordneten Einheiten
10 koppelt. Andererseits ist der Kihlwirmelbertrager 56 mit
den rechts angeordneten Einheiten 10 Uber die Ventile 58,
60 gekoppelt. Unter Mitwirkung der Geblase 68, 70 kann so
dem HeizwdrmelUbertrager WArme entnommen werden, wadhrend dem
Kithlwdrmelilbertrager 56 Kihlleistung entnommen wird. Die
kaltes Warmetrdgerfluid fihrenden Leitungszweige sind mit
unterbrochenen Linien, wahrend die warmes Warmetrdgerfluid
fthrenden Leitungszweige mit durchgezogenen Linien gezeigt

gind.

Figur 4 zeigt die Vorrichtung gemdf Figur 3 in einem zwei-
ten Betriebszustand. In diesem Betriebszustand sind die
Rollen der Einheiten 10 vertauscht, das heifRt den rechts
angeordneten Einheiten 10 wird Warme entnommen, wahrend die
links angeordneten Einheiten 10 der Kihlung dienen. Wie-
derum sind die kaltes WArmetrigerfluid flhrenden Leitungs-
zweige unterbrochen dargestellt, und die warmes Warmetra-
gerfluid fihrenden Leitungszweige sind durchgezogen ge-

zeigt.
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Figur 5 zeigt eine schematische Séhnittansicht einer weite-
ren Ausfihrungsform eines Teils einer erfindungsgemifen
Vorrichtung. Figur 6 zeigt eine Draufsicht der Vorrichtung
gemadfy Figur 5. Bei dem hier dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel sind an einer Axialkoordinate der Welle 32 jeweils
zwel Permanentmagnete 34 angeordnet. Diese sind bezltglich
zweier gegeniiberliegender magnetokalorisches Material auf-
welsender Einheiten 10 so angeordnet, dass in diesen Ein-
heiten 10 ein Magnetfeld erzeugt wird. An um 90 Grad ver-
setzten Winkelkoordinaten sind zwel weitere magnetokalori-
sches Material aufweisende Einheiten 10 angeordnet, die
keinem Magnetfeld ausgesetzt sind. Durch Rotation der Welle
32 und somit der Permanentmagnete 34 werden somit abwech-
selnd Paare von Reihen untereinander angeordnetexr magneto-
kalorisches Material aufweisender Einheiten 10 einem Mag-
netfeld ausgesetzt und somit erwidrmt, widhrend im Bereich
der jewells anderen Reihen das Magnetfeld abgebaut wird,
was zu einer AbklUhlung flihrt. Bei weiterer Drehung der Wel-
le 32 kehren sich die Rollen der Einheiten 10 um. NUtz-
licherweise werden die gegeniiberliegenden Reihen im WAr-
metragerfluidkreislauf parallel geschaltet. Das Konzept von
zwel Magnete an derselben Axialkoordinate und einer daran
angepassten Anzahl von magnetokalorisches Material aufwei-

senden Einheiten ist auf grdRere Anzahlen erweiterbar.

Figur 7 zeigt eine Draufsicht einer weiteren Ausflihrungs-
form einer erfindungsgeméfen Vorrichtung. Bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel igt ein Motor 12 dargestellt, der die Wel-
le 32 antreibt. Im Gegensatz zu den im Zusammenhang mit den
Figuren 1 bis 6 erlduterten Ausfiihrungsformen fihrt die
Welle 32 jedoch keine kontinuierliche Drehbewegung aus, das
heifft insbesondere keine Drehbewegung mit konstantem Dreh-
sinn, sondern eine ogzillierende Bewegung, die durch ein

Getriebe 14 vermittelt wird. Auf diese Weise gelingt es,
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mit den beiden Permanentmagneten 34 zundchst ein erstes
Paar magnetokalorisches Material aufweisender Einheiten 10
zu magnetisieren, wahrend bei einem anderen Paar, in dessen
Bereich die im dargestellten Zustand nicht eingenommene Po-
sitionen der Permanentmagneten mit 34 gekennzeichnet gind,
das Magnetfeld abgebaut wird. Folglich konnen auch in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel die verschiedenen Einheiten abwech-
gselnd als Warme- und Kiltequelle dienen. Auch hier ist es
wieder mdglich, mehrere Einheiten 10 in Reihe anzuordnen,
wobei eine solche Reihenschaltung vorzugswelse senkrecht
zur Darstellungsebene verl&duft. Eine entsprechende Anord-

nung von Permanentmagneten 34 ist dann vorzusehen.

Figur 8 zeigt eine erste Ausflhrungsform einer magnetokalo-
risches Material aufweisenden Einheit mit Warmetragerflu-
idzu- und -abfithrung. Die Einheit 10 hat einen Aufnahmebe-
reich 16, der magnetokalorisches Material in Form einer
Schiittung 18 aufnimmt. Oberhalb des Aufnahmebereichs 16 ist
ein Verteilerbereich 20 angeordnet, der mit einexr Zufihrung
22 flir Warmetragerfluid 30, beispielsweise Sole, in Verbin-
dung steht. Der Aufnahmebereich 16 steht mit einer Abfih-
rung 24 flir das Warmetrdgerfluid in Verbindung. Mit dieser
Anordnung ist es mdglich, das Warmetridgerfluid 30 gleichmé-
Rig tiber die Schiittung 18 zu verteilen, um auf diese Wiese
einen mdéglichst guten Warmelibergang lUber eine sehr grofe
Warmeiibertragungsfliache zu ermdglichen. Der Verteilerbe-
reich 20 kann als Platte mit feinen Kan&len ausgebildet
sein. Ebenfalleg ist es mdglich, auf den Verteilerbereich 20
als separates Bauteil zu verzichten, wenn die Verteilung
des Warmetrigerfluids allein durch die verteilende Wirkung
der Schiittung in ausreichendem Maf zur Verfligung gestellt
wird. Wirkt die dargestellte Einheit 10 im Falle des Abbaus
des Magnetfeldes kithlend, so hat das lber die Zufihrung 22

zugefithrte Warmetrigerfluid 30 eine hdhere Temperatur als
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das Uber die Abflhrung 24 abgefiihrte WArmetrdgerfluid. Ge-
maR der Darstellung der Figuren 3 und 4 ist das kalte War-
metragerfluid, welches einem Kihlwarmetauscher zugefihrt
werden kann, mit einer unterbrochenen Linie dargestellt,
wihrend das abzuklthlende Warmetrigerfluid 34 mit einer
durchgezogenen Linie gezeigt ist. Der Aufnahmebereich 16
kann mit unregelmiRigen Brocken aus magnetokalorischem Ma-
terial, Pellets oder Spanen gefillt sein. Ebenfalls ist es
mdéglich, die einzelnen Elemente &hnlich Rashig-Ringen zu
formen oder sonstige die Fliissigkeit gut verteilende Anord-
nungen aus Fillkdrpern vorzusehen, &hnlich den bei Destil-

lationskolonnen anwendbaren Techniken.

Figur 9 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer magnetoka-
lorisches Material aufweisenden Einheit mit Warmetragerflu-
idzu- und -abfihrung. Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbei-
spiel gemdf Figur 8 ist hier in dem Aufnahmebereich 16 eine
innere Struktur aus feinen Kandlen vorgesehen. Diese kOnnen
sich senkrecht, gerade, serpentinenartig, spiralfdrmig oder
abschnittsweise in verschiedenen der genannten Arten

erstrecken.

Die in der vorstehenden Begchreibung, in den Zeichnungen so-
wie in den Ansprilichen offenbarten Merkmale der Erfindung
kédnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fir

die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Erzeugen von Kilte und Warme mit

- mindestens einer magnetokalorischeg Material aufwei-
senden Einheit (10), die von einem Warmetridgerfluid

(30) durchstrdmbar ist,

- mindestens einem mit einer eine Drehachse definieren-
den Welle (32) exzentrisch gekoppelten Permanentmagne-
ten (34), wobei im Bereich der magnetokalorisches Ma-
terial aufweigenden Einheit bei Drehung des Permanent-
magneten um die Drehachse das Magnetfeld abwechselnd
auf- beziehungsweise abgebaut wird, wodurch in der
magnetokalorisches Material aufweisenden Einheit eine
Temperaturerhdhung beziehungsweise -erniedrigung auf-

tritt,
- einem HeilzwdrmelUbertrager (54),
- einem KOhlwdrmelbertrager (56),

- einer Ventileinrichtung (58, 60); die das aufgrund der
Temperaturerhdhung erwdrmte Warmetrigerfluid dem
Heizwidrmelbertrager und das aufgrund der Temperaturer-
niedrigung abgekihlte Warmetridgerfluid dem Kihlwarmeli-

bertrager selektiv zuflhrt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Permanentmagnet (34) zu-
mindest teilweise bezlglich der das magnetokalorische Mate-

rial aufweisenden Einheit (10) auf einer innen liegenden
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Radialkoordinate und auf derselben Axialkoordinate angeord-

net ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Permanentmagnet (34) direkt an der Welle befes-

tigt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Permanentmagnet als Stabmagent ausgebil-

det ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Permanentmagnet als U-Magent ausgebildet

ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Welle (32) stets in

dieselbe Richtung dreht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Welle (32) widhrend aufeinander fol-
gender Betriebsphasen der Vorrichtung in entgegen gesetzte

Richtungen dreht.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere magnetokalorisches Ma-
terial aufweisende Einheiten (10) an verschiedenen Winkel-
koordinaten angeordnet und unterschiedlichen Warmetr&-

gerfluidkreisldufen zugeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere magnetokalorisches Material aufweisende Ein-

heiten (10) an verschiedenen Axialkoordinaten angeordnet



WO 2007/101433 PCT/DE2007/000419

und bezlglich des Warmetrdgerfluidkreislaufs in Reihe ge-

schaltet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die in Reihe geschalteten magnetokalorisches Material

aufweigende Einheiten (10) dasselbe Material aufweisen.

10. Vorrichtung nach Angspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die in Reihe gesgchalteten magnetokalorisches Material
aufweisende Einheiten (10) unterschiedliche Materialen mit

unterschiedlichen Curie-Temperaturen aufweisen.

11. Verfahren zur Standklimatisierung eines Kraftfahr-
zeugs, bei dem eine Vorrichtung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche verwendet wird.
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