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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kühlelement zum Küh-
len eines Kühlguts sowie einen Kühlcontainer mit einem
erfindungsgemäßen Kühlelement. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Kühlen eines Kühlguts un-
ter Verwendung eines erfindungsgemäßen Kühlele-
ments sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Kühl-
elements. Derartige Kühlelemente, Kühlcontainer und
Verfahren können insbesondere im Bereich der Pharma-
zie und Medizin zum Transport pharmazeutischer und/
oder medizinischer Proben eingesetzt werden. Auch an-
dere Anwendungen sind jedoch möglich.

Stand der Technik

[0002] Kühlelemente werden in zahlreichen Einsatz-
gebieten und Anwendungen eingesetzt. Als Beispiele,
welche jedoch nicht abschließend sind, sind hier ver-
schiedene Naturwissenschaften, wie beispielsweise die
Chemie und die Biologie zu nennen, sowie die Medizin
und Medizintechnik. Auch in der Pharmazie werden bei-
spielsweise derartige Kühlelemente eingesetzt, um Me-
dikamente bei einer optimalen Temperatur aufzubewah-
ren und/oder zu transportieren. Daneben existieren Küh-
lelemente, welche im Haushaltsbereich eingesetzt wer-
den oder Kühlelemente für den Bereich der Lebensmit-
telindustrie.
[0003] Derartige Kühlelemente, häufig auch "Kühlak-
kus" genannt, weisen üblicherweise eine flexible oder
starre Umhüllung auf, in welche eine kältespeichernde
Flüssigkeit (im Folgenden auch Kühlmittel genannt) ein-
gebracht wird. Ist das Kühlelement "aufgeladen", so liegt
die kältespeichernde Flüssigkeit im gefrorenen Zustand
vor. Diese Flüssigkeit kann unmittelbar in der Umhüllung
vorliegen oder in einem Trägersubstrat oder Speicher-
medium aufgenommen sein. Letzteres dient häufig der
Immobilisierung und wirkt sich vorteilhaft auf die Form-
gebung des Kühlelementes und auf eine mögliche Kühl-
dauer aus. Das Kühlelement wird vor dem Einsatz für
eine vorgegebene Zeitdauer vorgefroren. Derartige Küh-
lelemente weisen in der Regel keine eigene aktive Küh-
lung auf, insbesondere keine Stromversorgung.
[0004] Nachteilig an derartigen Kühlelementen oder
Kühlakkus ist jedoch, dass ein derartiges Vorfrieren be-
ziehungsweise Unterkühlen auf eine Temperatur unter-
halb der Zieltemperatur des Kühlgutes üblicherweise
Temperaturen deutlich unterhalb des Phasenübergangs
zwischen festem Aggregatszustand und flüssigem Ag-
gregatszustand des Kühlmittels bewirkt. Durch dieses
Unterkühlen der Kühlelemente unterhalb der letztendlich
gewünschten Zieltemperatur des Kühlgutes beziehungs-
weise der Ware ist es erst möglich, die Kühlung über
einen längeren Zeitraum aufrechtzuerhalten. Insofern ist
eine derartige Unterkühlung der Kühlelemente in vielen
Fällen unverzichtbar.

[0005] Bringt man jedoch derartig unterkühlte Kühlele-
mente in eine Verpackung ein, so erfolgt unter anderem
auch in dem Bereich der Verpackung, welcher das Kühl-
gut beziehungsweise die zu kühlende Ware enthält, zu-
nächst eine starke Abkühlung durch die unterkühlten
Kühlelemente. Für viele Arten von Kühlgut, beispielswei-
se im Bereich der Lebensmittelindustrie und/oder der
Pharmazie, sind derartige Unterkühlungen des Kühlgu-
tes mit teilweise irreversiblen Beschädigungen verbun-
den. Bei Einsätzen im Haushalts- oder Lebensmittelbe-
reich kann es zu Gefrierbrand oder anderen Beschädi-
gungen kommen. Im Bereich der Pharmazie oder Biolo-
gie können empfindliche Proben und Medikamente
durch eine Unterkühlung vollständig unbrauchbar wer-
den. Daher weisen Kühlgüter üblicherweise eine Ziel-
temperatur auf, bei welcher gekühlt werden sollte, eine
Maximaltemperatur, welche auf Dauer nicht überschrit-
ten werden sollte, sowie eine Toleranzschwelle oder Mi-
nimaltemperatur unterhalb der Zieltemperatur, innerhalb
derer in der Regel noch keine Beschädigungen auftreten.
[0006] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Lösungen bekannt, welche eingesetzt werden können,
um ein Unterkühlen des Kühlgutes zu vermeiden. So be-
schreibt beispielsweise JP 101 11 057 ein Kühlelement,
welches insbesondere für Gemüse eingesetzt werden
kann. Das Kühlelement weist ein in eine gemeinsame
Umhüllung integriertes Schaumstoffelement auf, wel-
ches zwischen das in abgeschlossenen Räumen vorlie-
gende Kühlmittel und das Kühlgut eingebracht wird, um
auf diese Weise als Isolationselement das Kühlgut vor
einer Unterkühlung zu schützen.
[0007] Das aus der JP 101 11 057 bekannte Prinzip
des Einfügens zusätzlicher Isolationsschichten zwi-
schen die Kühlelemente und das Kühlgut wird auch in
großen Gefriercontainern eingesetzt, in welchen bei-
spielsweise in einer äußeren isolierenden Box zunächst
randständig Kühlelemente eingebracht werden, und an-
schließend in das noch freie Lumen dieser Box eine zwei-
te, kleinere Box aus isolierendem Material eingebracht
wird, in welcher letztendlich das Kühlgut aufgenommen
ist. Derartige "passive" Isolationskonzepte verringern
zwar das beschriebene Problem der anfänglichen Unter-
kühlung des Kühlgutes, da die zusätzliche Lage als "Puf-
fer" wirkt, um einen Temperaturgradienten zwischen
dem Kühlelement und dem Kühlgut aufzubauen. Aller-
dings sind bei derartigen Systemen deutlich aufwändi-
gere, kostspieligere und mit zusätzlichen Handhabungs-
schritten verbundene Arbeitsschritte erforderlich, da so-
wohl zusätzliche Materialien (beispielsweise eine Innen-
box bzw. Zwischenschichten) als auch zusätzliche Ar-
beitsgänge beim Verpacken der Ware erforderlich sind.
Ein weiterer Nachteil rein passiver Pufferisolationen liegt
darin, dass die Gesamtnutzungsdauer der Kühlelemente
vergleichsweise gering ist.
[0008] Aus dem Stand der Technik sind auch komple-
xere Kühlsysteme bekannt, welche ebenfalls die oben
beschriebene Problematik einer anfänglichen Unterküh-
lung des Kühlgutes vermeiden sollen. So beschreibt bei-
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spielsweise EP 1 477 751 A1 eine anfängliche Unterküh-
lung des Kühlgutes durch Kombination eines vorgefro-
renen Kühlelementes mit einer thermischen Regulati-
onsbarriere mit einer Flüssigkeit, welche eine Tempera-
tur oberhalb von 0 °C aufweist. Auch diese zusätzliche
Flüssigkeit wirkt somit als thermischer Puffer. Die Nach-
teile dieses Aufbaus sind jedoch vergleichbar mit den
oben beschriebenen Nachteilen der JP 101 11 057. Es
ist wiederum ein komplexer Aufbau erforderlich, mit zu-
sätzlichen Handhabungsschritten. Weiterhin ist wieder-
um durch das vorgewärmte Zwischenelement die Ge-
samtkühldauer beschränkt.
[0009] Auch WO 00/12409 beschreibt eine Kühlver-
packung für ein sensitives Kühlgut, bei welchem das
Kühlgut zunächst mit einer inneren Lage mit einem Was-
servolumen umhüllt wird. Diese innere Lage wird wieder-
um mit einer äußeren Schicht eines Kühlmittels umhüllt,
welches gefroren ist und Temperaturen weit unterhalb
von 0 °C aufweisen kann. Die unterkühlte äußere Lage
muss zunächst die innere Wasserschicht herunterküh-
len, bis das Kühlgut selbst gekühlt werden kann. Auf die-
se Weise wirkt die innere Lage ebenfalls als thermischer
Puffer, welcher anfängliche "Kältespitzen" abmildert.
WO 00/12409 offenbart ein Kühlelement nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Auch die in WO 00/12409 be-
schriebene Lösung ist jedoch vergleichsweise komplex.
Es ist stets die Einbringung zweier getrennter Schichten
in zwei Arbeitsgängen erforderlich, da diese beiden
Schichten unterschiedlich thermisch vorbehandelt wer-
den müssen, um ein Unterkühlen der inneren Schicht zu
vermeiden. Zudem beschränkt die innere Schicht, wel-
che wiederum einer "vorgewärmten" Schicht gleicht, die
gesamte Verwendungsdauer des Kühlelements.

Aufgabe der Erfindung

[0010] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Kühlelement bereitzustellen, welches die
Nachteile bekannter Kühlelemente zumindest weitge-
hend vermeidet. Insbesondere soll das Kühlelement ei-
nerseits das bekannte Problem eines anfänglichen
schädlichen Unterkühlens temperaturempfindlichen
Kühlguts, insbesondere beim Einbringen des Kühlguts
in eine Transportverpackung beziehungsweise beim Ein-
bringen von vorgefrorenen Kühlelementen in die Trans-
portverpackungen, reduzieren beziehungsweise elimi-
nieren. Andererseits soll das Kühlelement jedoch mög-
lichst einfach ausgestaltet sein und soll das Erfordernis
zusätzlicher Arbeitsschritte oder zusätzlicher Materialien
zumindest weitgehend vermeiden. Weiterhin sollen die
Temperaturübergänge und Temperaturverhältnisse in-
nerhalb einer die Kühlelemente umfassenden Verpak-
kung möglichst definiert sein, um zuverlässige Aussagen
über die Kühltemperatur und Kühldauer der darin ver-
packten Ware liefern zu können.

Beschreibung der Erfindung

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mit den
Merkmalen der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprüchen gekennzeichnet. Der Wortlaut sämtlicher
Ansprüche wird hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt
dieser Beschreibung gemacht.
[0012] Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten "Pufferkonzepten" mit einfachen Isolati-
onsschichtpuffern oder thermischen Puffermedien be-
ruht die vorliegende Erfindung auf einer gezielten Aus-
nutzung eines Phasenübergangs eines Kühlmittels vom
festen Aggregatszustand in den flüssigen Aggregatszu-
stand. Dabei ist im Sinne der vorliegenden Erfindung un-
ter einem "flüssigen Aggregatszustand" allgemein je-
doch ein fluider Aggregatszustand zu verstehen, also ein
Aggregatszustand, in welchem das Kühlmittel eine ge-
ringe Viskosität und hohe Verformbarkeit aufweist, also
insbesondere eine Fließfähigkeit und/oder Strömfähig-
keit. Neben flüssigen Kühlmitteln können dies grundsätz-
lich auch Kühlmittel im gasförmigen Zustand sein.
[0013] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass ein Phasenübergang zwischen dem
festen Aggregatszustand und dem flüssigen Aggregats-
zustand unter bekannten Randbedingungen stets bei ei-
nem bekannten Schmelzpunkt und/oder innerhalb eines
bekannten Schmelzbereiches (je nach Art des Kühlmit-
tels oder Kühlmittelgemischs) stattfindet. Die Erfindung
beruht auf der Erkenntnis, dass es möglich ist, den festen
Aggregatszustand des Kühlmittels und den flüssigen Ag-
gregatszustand des Kühlmittels innerhalb eines Kühlele-
ments räumlich zu trennen. Dementsprechend kann bei-
spielsweise ein Vorrat des Kühlmittels im festen Aggre-
gatszustand nahezu beliebig heruntergekühlt bezie-
hungsweise unterkühlt werden, solange dieser ausrei-
chend von dem Kühlgut thermisch getrennt und/oder iso-
liert wird. Dem flüssigen Aggregatszustand des Kühlme-
diums, welcher eine Temperatur von mindestens der
Temperatur des Schmelzpunktes und/oder Schmelzbe-
reichs aufweist, kann es hingegen durch geeignete Vor-
richtungen ermöglicht werden, in engeren thermischen
Kontakt mit dem Kühlgut zu treten und somit als Wärme-
übertragungsmedium zwischen dem Kühlgut und dem
festen Aggregatszustand des Kühlmittels zu wirken.
[0014] Zur Umsetzung dieses Gedankens wird daher
ein Kühlelement vorgeschlagen, welches zum Kühlen ei-
nes Kühlguts eingesetzt werden kann. Das Kühlgut kann
beispielsweise, wie oben dargestellt, aus dem Bereich
der Naturwissenschaften, der Medizin, der Pharmazie,
der Lebensmittelindustrie oder aus dem Haushaltsbe-
reich entnommen sein. Auch andere Einsatzgebiete sind
jedoch denkbar. Insbesondere kann das Kühlgut ther-
misch sensitives Kühlgut umfassen, welches nicht unter-
halb einer bestimmten Minimaltemperatur und/oder un-
terhalb einer Toleranzschwelle unterhalb einer Zieltem-
peratur gekühlt werden sollte.
[0015] Das Kühlelement umfasst eine Umhüllung, wel-
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che insbesondere als geschlossene Umhüllung ausge-
staltet sein kann. Diese Umhüllung kann, wie unten näher
dargestellt wird, eine flexible und/oder starre Umhüllung
umfassen. Besonders geeignet als Materialien für der-
artige Umhüllungen sind Kunststoffe, insbesondere
Kunststofffolien oder Kunststoffplatten. Aufgrund ihrer
geringen Durchlässigkeit haben sich insbesondere
Mischkunststoffe aus Polyethylen und Polyamid als vor-
teilhaft erwiesen. Die Umhüllung kann auch mehrlagig
ausgestaltet sein und kann beispielsweise in unter-
schiedlichen Bereichen des Kühlelements unterschied-
lich ausgestaltet sein, beispielsweise um anisotrop eine
unterschiedliche Wärmeübertragung in unterschiedli-
chen Bereichen der Umhüllung zu ermöglichen.
[0016] So weist die Umhüllung insbesondere minde-
stens eine Wärmeübertragungswand zum Austausch
thermischer Energie mit dem Kühlgut auf. Beispielsweise
kann die Umhüllung genau eine Wärmeübertragungs-
wand aufweisen, beispielsweise eine ebene Wärme-
übertragungswand. Beispielsweise kann es sich bei die-
ser Wärmeübertragungswand um eine oder mehrere Fo-
lienseiten einer Folienumhüllung, beispielsweise eines
Folienbeutels, handeln. Unter dem Ausdruck "zum Aus-
tausch thermischer Energie mit dem Kühlgut" ist dabei
jedoch nicht notwendigerweise ein direkter thermischer
Kontakt mit dem Kühlgut zu verstehen, so dass beispiels-
weise auch, neben einem direkten Kontakt mit dem Kühl-
gut, eine Zwischenschaltung weiterer thermisch isolie-
render Elemente, wie beispielsweise Schaumstoff- oder
Styroporelemente, und/oder auch Luft- oder Gasschich-
ten möglich sein kann.
[0017] Zur Umsetzung des oben beschriebenen
Grundgedankens der räumlichen Trennung der Phasen
des Kühlmittels weist das Kühlelement mindestens einen
an die Wärmeübertragungswand angrenzenden Fluid-
raum und mindestens einen von dem Fluidraum getrenn-
ten Speicherraum auf. Der Fluidraum und der Speicher-
raum sind durch mindestens ein Trennelement getrennt.
Der Begriff "Trennen" bezieht sich hier auf einen mecha-
nischen Rückhalt der festen Phase des Kühlmittels (sie-
he die nachfolgende Beschreibung) und ein zumindest
weitgehendes Fernhalten dieser festen Phase von dem
Fluidraum. Vorzugsweise betrifft die Trennung jedoch,
wie unten ausgeführt, zusätzlich auch eine thermische
Trennung, also eine zumindest teilweise thermische Iso-
lation.
[0018] Als fester Aggregatszustand wird im Sinne der
vorliegenden Anmeldung auch ein zähflüssiger Zustand
eines Kühlmittels verstanden, bei welchem die Viskosität
des Kühlmittels so hoch ist, dass das Kühlmittel in diesem
zähflüssigen Zustand nicht in den durch mindestens ein
Trennelement getrennten Fluidraum strömen kann. Als
flüssige Aggregatszustand wird im Sinne der vorliegen-
den Anmeldung auch ein flüssige Zustand eines Kühl-
mittels verstanden, bei welchem die Viskosität des Kühl-
mittels entsprechend gering ist, dass das Kühlmittel in
diesem flüssigen Zustand in den durch mindestens ein
Trennelement getrennten Fluidraum strömen kann. Bei-

spiele für solche Kühlmittel können beispielsweise Par-
afine oder wachsähnliche Substanzen sein.
[0019] Der Speicherraum ist eingerichtet, um einen
Kühlmittelvorrat in festem Aggregatszustand aufzuneh-
men. Beispielsweise kann es sich hierbei um einen oder
mehrere feste Blöcke des Kühlmittels handeln, welche
eine nahezu beliebige geometrische Gestalt annehmen
können. Wie unten ausgeführt, kann der Speicherraum
zusätzlich mindestens ein Speicherelement zum Aufneh-
men des Kühlmittelvorrats aufweisen, was jedoch nicht
zwingend erforderlich ist.
[0020] Das Trennelement ist eingerichtet, um den
Kühlmittelvorrat im festen Aggregatszustand von dem
Fluidraum im Wesentlichen fernzuhalten. Unter "im We-
sentlichen" in diesem Zusammenhang ist zu verstehen,
dass der Fluidraum vorzugsweise nicht mehr als 5 %,
vorzugsweise nicht mehr als 1 % des Kühlmittels in ge-
frorenem Zustand aufweisen soll. Das Fernhalten des
festen Aggregatszustands von dem Fluidraum kann, wie
unten anhand von Beispielen näher ausgeführt wird,
durch einen einfachen mechanischen Rückhalt erfolgen,
welcher voluminöse Bruchstücke des Kühlmittels im fe-
sten Zustand beispielsweise mittels entsprechend klein
dimensionierter Fluidkanäle von dem Fluidraum fernhält.
Kühlmittel in flüssigem Aggregatszustand soll jedoch der
Übertritt von dem Speicherraum in den Fluidraum ermög-
licht werden.
[0021] Durch das erfindungsgemäße Konzept der zu-
mindest teilweisen räumlichen Trennung von Kühlmittel
in festem Aggregatszustand und flüssigem Aggregats-
zustand, wobei vorzugsweise ausschließlich das flüssige
Kühlmittel in engeren thermischen Kontakt mit dem Kühl-
gut treten kann, werden die oben beschriebenen Nach-
teile bekannter Kühlkonzepte auf geschickte Weise ver-
mieden. Der Kühlmittelvorrat des festen Kühlmittels kann
nahezu beliebig unterkühlt werden, ohne dass eine
Schädigung des Kühlguts zu befürchten ist. Dennoch ist
sichergestellt, dass ausschließlich Kühlmittel, welches in
den flüssigen Aggregatszustand übergegangen ist, in
engeren thermischen Kontakt mit dem Kühlgut tritt, so
dass dieses Kühlmittel stets eine bekannte Minimaltem-
peratur aufweist. Der beschriebene Aufbau ermöglicht
somit lange Kühldauern, im Gegensatz zu den bekann-
ten "Pufferkonzepten", bei gleichzeitig hoher Unterküh-
lungssicherheit. Weiterhin kann das Kühlelement ver-
gleichsweise einfach aufgebaut sein, im Gegensatz bei-
spielsweise zu den komplexen Mehrkammersystemen
der JP 101 11 057 oder der WO 00/12409. Die Handha-
bung des Kühlelements, welches als einzelnes Kühlele-
ment ausgebildet sein kann, ist äußerst einfach, da die-
ses als Ganzes unterkühlt werden kann, im Gegensatz
zu den getrennten Vorbehandlungen der in WO
00/12409 und EP 1 477 751 A1 beschriebenen mehrtei-
ligen Aufbauten.
[0022] Das erfindungsgemäße Kühlelement kann auf
verschiedene Weisen vorteilhaft weiterentwickelt wer-
den. Diese optionalen Weiterentwicklungen können ein-
zeln oder in Kombination realisiert sein.
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[0023] So kann das Kühlelement in dem Speicher-
raum, wie oben beschrieben, mindestens ein Speicher-
element aufweisen, welches eingerichtet ist, um den
Kühlmittelvorrat ganz oder teilweise aufzunehmen und
zumindest teilweise zu immobilisieren. Auf diese Weise
kann eine räumliche Konzentration des Kühlmittelsvor-
rats, insbesondere in festem Aggregatszustand, erleich-
tert werden, im Gegensatz beispielsweise zu einer Ver-
festigung im Rahmen einzelner, untereinander nicht ver-
bundener Feststoffpartikel, welche ungleich schwerer
durch das Trennelement zurückgehalten werden kön-
nen.
[0024] Diese Immobilisierung, also die Verringerung
der räumlichen Beweglichkeit durch Vergrößerung einer
zusammenhängenden, räumlich konzentrierten Masse
insbesondere an festem Kühlmittel, kann auf verschie-
dene Weise erfolgen. So kann das Speicherelement bei-
spielsweise den Kühlmittelvorrat mechanisch, durch Ad-
sorption und/oder durch Absorption aufnehmen. Insbe-
sondere kann das Speicherelement mindestens ein
schwammartiges Element aufweisen, also ein Element
mit einer Vielzahl von Poren zur Aufnahme des Kühlmit-
telvorrats. Das schwammartige Element kann einen
Werkstoff aufweisen, welcher beispielsweise von seinen
Oberflächeneigenschaften her gut für die Aufnahme des
Kühlmittels geeignet ist. Allgemein kann, alternativ oder
zusätzlich, das Speicherelement auch ein Schaumsub-
strat, einen Kunststoffschaum, insbesondere einen Me-
laminharzschaum, einen Superabsorber, ein Quellmittel
oder ähnliche Werkstoffe umfassen. Alternativ oder zu-
sätzlich kann das Speicherelement auch weitere Zusät-
ze, beispielsweise Netzmittel zur besseren Befüllung des
Speicherelements mit dem Kühlmittels, umfassen. Alter-
nativ oder zusätzlich kann das Speicherelement auch
mindestens ein Immobilisierungsmedium umfassen,
welches eingerichtet ist, um das Kühlmittel einzudicken
und auf diese Weise die Mobilität des Kühlmittels zu ver-
ringern. Beispielsweise kann als Immobilisierungsmedi-
um Gelatine, Agar-Agar, Pektin, Polyvinylallcohol oder
ein ähnliches Medium verwendet werden.
[0025] Der Kühlmittelvorrat kann ganz oder teilweise
in dem Speicherelement aufgenommen sein. Das Spei-
cherelement kann dann eingerichtet sein, um lediglich
den festen Kühlmittelvorrat aufzunehmen, wohingegen
dem Kühlmittel im flüssigen Aggregatszustand eine Zir-
kulation hin zu dem Fluidraum ermöglicht sein soll. Zu
diesem Zweck kann das Speicherelement beispielswei-
se unterschiedliche Rückhalteeigenschaften für das
Kühlmittel in festem und flüssigem Aggregatszustand
aufweisen, so dass sich beispielsweise Kühlmittel, wel-
ches in den flüssigen Aggregatszustand übergegangen
ist, leichter von dem Speicherelement löst. Hierzu kön-
nen beispielsweise gezielt Oberflächeneigenschaften
des Speicherelements eingestellt werden. Alternativ
oder zusätzlich können auch Volumenänderungen beim
Phasenübergang eingesetzt werden. So kann beispiels-
weise der Kühlmittelvorrat derart bemessen sein, dass
dieser das Speicherelement in flüssigem Zustand voll-

ständig sättigt. Beim Gefrieren, das heißt beim Phasen-
übergang in den festen Aggregatszustand, kann dann
beispielsweise eine Volumenzunahme erfolgen, wie dies
bei verschiedenen Kühlmitteln, wie beispielsweise Was-
ser, der Fall ist. Das "überschüssige" Volumen kann dann
beispielsweise auf der Außenseite des Speicherele-
ments angesammelt sein und kann leichter in den flüs-
sigen Zustand übergehen und zirkulieren.
[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung beziehen sich auf die Ausgestaltung des minde-
stens einen Trennelements und auf die Ausgestaltung
der Ermöglichung eines Überströmens des flüssigen
Kühlmittels in den Fluidraum. So können beispielsweise
der mindestens eine Speicherraum und der mindestens
eine Fluidraum durch mindestens einen Fluidkanal mit-
einander in Verbindung stehen. Dieser mindestens eine
Fluidkanal kann auf verschiedene Weise ausgestaltet
sein und sollte derart dimensioniert sein, dass dieser zu-
mindest größeren Stücken des Kühlmittels im gefrorenen
Zustand, das heißt in festem Aggregatszustand, den
Übertritt in den Fluidraum verwehrt. Beispielsweise kann
der Fluidkanal ganz oder teilweise in dem mindestens
einen Trennelement ausgestaltet sein. So kann der Fluid-
kanal beispielsweise in Form mindestens einer Bohrung
und/oder mindestens einer Öffnung das Trennelement
durchsetzen. Auch eine Vielzahl von Bohrungen und/
oder Öffnungen ist denkbar, beispielsweise in Form ei-
nes Siebs. Auch ein poröses Trennelement ist denkbar,
wobei in diesem Fall die Poren derart ausgestaltet sein
sollten, dass diese einen Durchtritt des flüssigen Kühl-
mittels ermöglichen.
[0027] Alternativ oder zusätzlich kann der mindestens
eine Fluidkanal auch beispielsweise durch eine Kombi-
nation des Trennelements und der Umhüllung und/oder
eines zusätzlichen Bauteils gebildet sein. Beispielsweise
kann der Fluidkanal zwischen dem Trennelement und
der Umhüllung ausgebildet sein. Um den Fluidkanal offen
zu halten und/oder um den Fluidkanal auf einer bestimm-
ten Dimensionierung zu halten, können zu diesem Zweck
beispielsweise Trennstege vorgesehen sein, welche zwi-
schen dem Trennelement und der Umhüllung ausgebil-
det sind. Diese Trennstege können ganz oder teilweise
beispielsweise Bestandteil des Trennelements sein und/
oder können Bestandteil der Umhüllung sein und/oder
können zumindest teilweise als eigenständiges Bauteil
ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Umhüllung
überdimensioniert sein, so dass ein Umfließen des Tren-
nelements durch das flüssige Kühlmittel ermöglicht wird.
Die Verwendung von Trennstegen bietet sich insbeson-
dere bei starren Umhüllungen an, ist jedoch auch bei
flexiblen Umhüllungen möglich. Die Trennstege wirken
in diesem Fall beispielsweise als Abstandshalter an der
Innenseite der Umhüllung. Durch diese vorgeschlage-
nen möglichen Ausgestaltungen des Fluidkanals und/
oder der Umhüllung beziehungsweise des Trennele-
ments ist eine besonders wirksame Trennung zwischen
der flüssigen und festen Phase des Kühlmittels realisier-
bar, bei gleichzeitig vergleichsweise einfachem und ko-
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stengünstigem Aufbau.
[0028] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen betreffen
das Trennelement. Wie oben beschrieben, kann das
Trennelement insbesondere, allein oder in Zusammen-
wirkung mit der Umhüllung, den mindestens einen Fluid-
kanal ausbilden. Weiterhin kann das Trennelement bei-
spielsweise mindestens ein blattförmiges, plattenförmi-
ges oder scheibenförmiges Trennelement umfassen, al-
so allgemein ein Element, dessen laterale Abmessungen
seine Dicke um ein Mehrfaches übersteigen. In diesem
Fall sollte zwischen dem Trennelement und der Umhül-
lung mindestens ein als Fluidspalt ausgestalteter Fluid-
kanal zum Austausch von fluidem Kühlmittel zwischen
dem Speicherraum und dem Fluidraum ausgebildet sein.
Das Kühlmittel kann also in flüssigem Aggregatszustand
durch Umströmen des blatt-, platten- oder scheibenför-
migen Trennelements in den Fluidraum gelangen. An-
stelle eines einzelnen blatt-, platten- oder scheibenför-
migen Trennelements, also eines Elements, dessen la-
terale Ausdehnungen seine Dicke um ein Mehrfaches
übersteigen, ist auch die Verwendung einer Mehrzahl
derartiger Elemente denkbar. So kann beispielsweise
das Trennelement eine Mehrzahl von aufeinander ge-
stapelten blattförmigen, plattenförmigen oder scheiben-
förmigen Trennelementen umfassen. Diese Mehrzahl an
derartigen Trennelementen kann beispielsweise ein
mehrfaches Umströmen erforderlich machen, bis das
flüssige Kühlmittel in den Fluidraum gelangt. Auf diese
Weise oder auf andere Weise lässt sich auch eine Laby-
rinthstruktur oder eine labyrinthartige Struktur schaffen
und als Trennelement oder als Bestandteil des Trennele-
ments einsetzen. Zudem lässt sich auf diese Weise eine
gute thermische Isolation zwischen dem Kühlmittel in fe-
stem Aggregatszustand und dem Fluidraum beziehungs-
weise dem Kühlgut erreichen. Ein weiterer Vorteil der
Verwendung einer Mehrzahl von einzelnen Trennele-
mente liegt darin, dass durch die Variation der Anzahl
und/oder der thermischen Eigenschaften der einzelnen
Trennelemente die thermischen Eigenschaften, insbe-
sondere die thermisch isolierenden Eigenschaften wie
Wärmeleitfähigkeit oder Wärmedurchlasswiderstand,
der gesamten Trennelement-Struktur auf einfache Wei-
se an verschiedenen Anforderungen angepasst werden
können, beispielsweise durch Variation der Anzahl der
Lagen einzelner Trennelemente.
[0029] Das Trennelement kann insbesondere mecha-
nisch flexibel ausgestaltet sein. Insbesondere kann das
Trennelement einen Vliesstoff umfassen, also einen
nicht gewobenen oder nicht gestrickten oder gewirkten
Stoff, insbesondere einen Kunststoff-Vliesstoff. Insbe-
sondere kann der Kunststoff-Vliesstoff ein Kunststoffv-
lies aus extrudiertem Material mit kurzkettigen und lang-
kettigen Anteilen und einer amorphen Struktur sein. Vlie-
se, insbesondere poröse Vliese, haben sich als gut ther-
misch isolierend erwiesen und können gleichzeitig opti-
mal auf die erforderlichen Eigenschaften (beispielsweise
eine geringe Benetzung und/oder Aufnahme des Kühl-
mittels) angepasst werden. Insbesondere kann das Küh-

lelement ein oder mehrere Lagen einer flexiblen Isolati-
onsschicht, beispielsweise eines flexiblen Vlieses, um-
fassen. Weiterhin sind, alternativ oder zusätzlich, extru-
dierte thermisch isolierende Kunststoffe, insbesondere
Polyethylene, Polystyrole, Polypropylene, Polyamide
oder andere Kunststoffe oder Mischkunststoffe einsetz-
bar. Derartig extrudierte Kunststoffe, beispielsweise wie-
derum Kunststoffvliese, weisen besonders günstige Ei-
genschaften auf, da diese einerseits thermisch isolierend
sind und andererseits einen geringen Anteil an Luftein-
schlüssen aufweisen, welche den oben beschriebenen
Grundeffekt der Erfindung vermindern könnten. Alterna-
tiv oder zusätzlich kann das mindestens eine Trennele-
ment auch eine oder mehrere Isolationselemente umfas-
sen, beispielsweise eine oder mehrere evakuierte Trä-
gerplatten oder Isolationselemente mit gasförmigen Iso-
lationsmedien. Durch Anpassung der Materialien und/
oder der Ausgestaltungen des Trennelements können
beispielsweise die Isolationsleistung des Trennele-
ments, also die thermische Isolierung des Speicher-
raums gegenüber dem Fluidraum und/oder gegenüber
dem Kühlmedium, in weiten Bereichen beeinflusst wer-
den. Beispielsweise kann dies bei der Verwendung von
isolierenden Vliesen durch die Wahl der Anzahl der La-
gen des Vliesstoffs auf einfache Weise erfolgen.
[0030] Wie oben ausgeführt, kann das Trennelement
insbesondere thermisch isolierende Eigenschaften auf-
weisen, um einen unmittelbaren Wärmeübergang von
dem Kühlmittel in festem Aggregatszustand im Speicher-
raum hin zu dem Kühlgut zu reduzieren beziehungsweise
einzuschränken. Dementsprechend ist es besonders be-
vorzugt, wenn das Trennelement eine Wärmeleitfähig-
keit von 0,01 W/(m*K) bis 0,5 W/(m*K), besonders be-
vorzugt im Bereich von 0,035 W/(m*K), aufweist. Bei-
spielsweise kann das Trennelement zu diesem Zweck
ein oder mehrere entsprechende Isolationsmaterialien
enthalten, die allein oder in Kombination die genannten
Wärmeleitfähigkeiten bewirken. Alternativ oder zusätz-
lich ist es bevorzugt, wenn das Trennelement einen Wär-
medurchlasswiderstand von mindestens 0,05 m2K/W
aufweist. Auch zu diesem Zweck können ein oder meh-
rere entsprechende Isolationsmaterialien und/oder Iso-
lationsmedien (wie beispielsweise gasgefüllte und/oder
evakuierte Platten) vorgesehen sein, die die genannten
Eigenschaften allein oder in ihrer Kombination bewirken.
[0031] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung liegt darin, dass das Trennelement einen mög-
lichst geringen Anteil des Kühlmittels in flüssigem und/
oder festem Zustand aufnehmen sollte. Diese Weiterent-
wicklung hat den Vorteil, dass das Trennelement nicht
oder nur in äußerst geringem Maße beim Unterkühlen
Kühlmittel in festem Zustand aufnimmt, welches dann in
engeren thermischen Kontakt mit dem Kühlgut geraten
könnte. So werden viele Kühlelemente beispielsweise
bei Raumtemperatur aufbewahrt, um dann erst vor dem
Einsatz unterkühlt zu werden. Hätte das Trennelement
ein großes Aufnahmevermögen für das flüssige Kühlmit-
tel, so wäre dieses vor dem Unterkühlen beispielsweise
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bereits mit Kühlmittel getränkt, welches dann innerhalb
dieses Trennelements gefrieren würde. Um dies zu ver-
hindern, ist es besonders bevorzugt, wenn das Trennele-
ment derart ausgestaltet ist, dass dieses einen Kühlmit-
telanteil von maximal 1 % aufnehmen kann, vorzugswei-
se sogar weniger, beispielsweise maximal 0,2 %.
[0032] So kann beispielsweise das Kühlmittel ein po-
lares Kühlmittel sein beziehungsweise mindestens eine
polare Kühlmittelkomponente aufweisen, wobei das
Trennelement in diesem Fall vorzugsweise zumindest
abschnittsweise hydrophobe Eigenschaften aufweist. So
kann beispielsweise als Kühlmittel Wasser verwendet
werden, beispielsweise in Kombination mit einem hydro-
phoben Vlies als Trennelement, so dass eine geringe
Aufnahme von Kühlmittel in dem Vlies sichergestellt ist.
In manchen Fällen bietet es sich jedoch auch an, ein
unpolares Kühlmittel zu verwenden beziehungsweise
mindestens eine unpolare Kühlmittelkomponente. In die-
sem Fall ist es bevorzugt, wenn das Trennelement zu-
mindest abschnittsweise hydrophile Eigenschaften auf-
weist.
[0033] Das Kühlmittel kann auf verschiedene Weise
ausgestaltet sein und kann insbesondere, wie unten be-
schrieben, an das Kühlgut angepasst sein. Allgemein soll
das Kühlmittel ein Material mit einem geeigneten
Schmelzpunkt und/oder Schmelzbereich sein, welches
vorzugsweise eingerichtet ist, um beim Schmelzen eine
latente Wärme aufzunehmen. Es lassen sich einzelne
Kühlmittel oder auch Kühlmittelgemische einsetzen. Ins-
besondere lassen sich der Schmelzpunkt und/oder der
Schmelzbereich in weiten Bereichen an optimale Tem-
peraturen des Kühlgutes anpassen. Das Kühlmittel kann
insbesondere Wasser oder Alkohol als polare Kompo-
nente aufweisen. Alternativ oder zusätzlich kann das
Kühlmittel auch unpolare Komponenten umfassen, bei-
spielsweise Öle, Fette, Paraffine oder ähnliche unpolare
Flüssigkeiten. Während polare Flüssigkeiten insbeson-
dere im Bereich bis 0 °C eingesetzt werden, lassen sich
unpolare Flüssigkeiten beispielsweise als Kühlmittel im
Bereich positiver Temperaturen, insbesondere im Be-
reich positiver Temperaturen unterhalb der Raumtempe-
ratur, einsetzen.
[0034] Weiterhin lässt sich das Kühlmittel durch ein
oder mehrere Additive in seinen Eigenschaften beein-
flussen. Insbesondere kann durch geeignete Auswahl
und/oder Konzentration derartiger Additive wiederum der
Schmelzpunkt beziehungsweise Schmelzbereich einge-
stellt werden, sowie auch andere Eigenschaften, wie bei-
spielsweise Viskosität, Polarität, Benetzungsvermögen
oder ähnliches. So kann insbesondere mindestens ein
Salz und/oder mindestens ein Zucker als Additiv einge-
setzt werden. Beispielsweise lassen sich solehaltige
wässrige Lösungen einsetzen, also Salz-Wasser-Lösun-
gen, beispielsweise KochsalzLösungen.
[0035] Weitere mögliche vorteilhafte Ausgestaltungen
betreffen den Fluidraum. Unter einem "Raum" ist in die-
sem Zusammenhang allgemein mindestens ein Lumen
zu verstehen, welches flüssiges Kühlmittel aufnehmen

kann. Auch mehrere zusammenhängende oder vonein-
ander getrennte Lumina sind möglich.
[0036] Der Fluidraum, welcher an die mindestens eine
Wärmeübertragungswand direkt oder unter Zwischen-
schaltung zusätzlicher thermisch isolierender Elemente
angrenzt, kann auf verschiedene Weise ausgestaltet
sein. Insbesondere kann der Fluidraum ganz oder teil-
weise zwischen dem Trennelement und der Wärmeüber-
tragungswand angeordnet sein. Hierbei ist üblicherweise
ein Fluidraum von äußerst geringer Dicke ausreichend,
beispielsweise ein lediglich geringer Spalt zwischen dem
Trennelement und der Wärmeübertragungswand. Die
Verwendung enger Dimensionierungen für den Fluid-
raum und/oder den Fluidkanal bietet darüber hinaus den
Vorteil, dass Kapillarkräfte ausgenutzt werden können,
um flüssiges Kühlmittel aus dem Speicherraum in den
Fluidraum zu bewegen.
[0037] Alternativ oder zusätzlich zu einer Ausgestal-
tung des Fluidraums zwischen dem Trennelement und
der Wärmeübertragungswand kann der Fluidraum auch
ganz oder teilweise in dem Trennelement enthalten sein.
Insbesondere kann das Trennelement zu diesem Zweck,
beispielsweise in einem der Wärmeübertragungswand
zuweisenden Bereich, ein poröses Volumen aufweisen
und/oder Rillen, Vertiefungen, Bohrungen oder ähnli-
ches. Auch andere Ausgestaltungen sind möglich.
[0038] Eine weitere Ausgestaltung betrifft die Umhül-
lung. Wie oben beschrieben, kann diese Umhüllung bei-
spielsweise starr oder flexibel ausgestaltet sein und kann
beispielsweise eine Folienumhüllung umfassen. Die Um-
hüllung kann auch mehrlagig ausgestaltet sein. Die Um-
hüllung kann insbesondere mindestens ein Isolierele-
ment umfassen, welches einen Wärmeübertrag über
mindestens eine Wand der Umhüllung zumindest teilwei-
se verhindert und/oder verlangsamt. Für diese Isolierele-
mente, welche wiederum auch mehrlagig ausgestaltet
sein können, können wiederum beispielsweise ther-
misch isolierende Kunststoffmaterialien und/oder Natur-
stoffmaterialien eingesetzt werden, welche bekannter-
maßen einen Wärmeübertrag verhindern. Beispielswei-
se können zu diesem Zweck wiederum Schaumstoffe,
andere Arten von porösen Materialien oder Vliesstoffe
eingesetzt werden. Auch Gewebematerialien oder Ge-
strickmaterialien sind einsetzbar. Besonders bevorzugt
ist es, wenn diese Isolierelemente in einem Bereich der
Umhüllung angeordnet sind, welcher von der Wärme-
übertragungswand verschieden ist Beispielsweise kann
der Speicherraum auf diese Weise gegenüber der Um-
gebung thermisch isoliert und/oder abgeschirmt werden,
beispielsweise an den Seiten, welche nicht dem Tren-
nelement beziehungsweise dem Fluidraum zuweisen.
Auf diese Weise ist gewährleistet, dass ein Wärmeein-
trag in das in dem Speicherraum enthaltene Kühlmittel
vorzugsweise ausschließlich oder überwiegend über das
flüssige Kühlmittel aus dem Fluidraum erfolgen kann.
Wie oben ebenfalls dargestellt, kann jedoch auch die
Wärmeübertragungswand in geringerem Maße eine der-
artige thermische Isolierung beziehungsweise ein Iso-
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lierelement umfassen, so dass auch der Wärmeübertrag
durch diese Wärmeübertragungswand zumindest ver-
langsamt wird. Auf diese Weise kann beispielsweise ein
Kühlmittel gewählt werden, mit einem Schmelzpunkt be-
ziehungsweise einem Schmelzbereich am unteren Rand
des Toleranzbereiches des Kühlgutes beziehungsweise
sogar unterhalb dieses Toleranzbereiches, ohne dass
eine Beschädigung des Kühlgutes durch eine Unterküh-
lung befürchtet werden muss. Auf diese Weise kann das
erfindungsgemäße Prinzip mit den traditionellen Prinzi-
pien des thermischen Puffers kombiniert werden. Dieser
thermische Puffer beziehungsweise das Isolierelement
kann, neben reinen passiven Isoliermaterialien, dement-
sprechend naturgemäß auch wiederum komplexere Iso-
liermedien umfassen, wie beispielsweise Flüssigkeiten,
wie in der WO 00/12409 und/oder der EP 1 477 751 A1
dargestellt. Das mindestens eine Isolierelement kann
insbesondere zumindest in Teilbereichen direkt an der
Umhüllung anliegen, so dass kein weiterer Fluidraum
zwischen dem Isolierelement und der Umhüllung gebil-
det wird, insbesondere nicht in den Bereichen der Um-
hüllung, welche nicht unmittelbar dem Kühlgut zugewen-
det sind.
[0039] Wie oben beschrieben, ist es besonders bevor-
zugt, wenn die Umhüllung eine Folie aufweist bezie-
hungsweise als Folienumhüllung ausgestaltet ist. In die-
sem Fall haben sich insbesondere Mischkunststoffe als
vorteilhaft erwiesen, insbesondere Mischkunststoffe mit
mindestens einem Anteil an Polyethylen und mindestens
einem Anteil an Polyamid (PE/PA-Kunststoffe). Derarti-
ge Mischkunststoffe weisen ein besonders geringes
Durchtrittsvermögen für übliche Kühlmittel auf, insbeson-
dere für wässrige Kühlmittel. Auf diese Weise kann auch
bei einem Übereinanderstapeln der Kühlelemente beim
Unterkühlen ein Zusammenkleben der Kühlelemente,
beispielsweise durch gefrierendes "Schwitzwasser", ver-
mieden werden. Die Dicke der Folie bzw. der Umhüllung
kann beispielsweise im Bereich von einigen 10 bis eini-
gen 100 Mikrometern liegen, beispielsweise bei 50 Mi-
krometern.
[0040] Die Umhüllung kann weiterhin mindestens eine
Markierung zur Kennzeichnung der Wärmeübertra-
gungswand aufweisen. Derartige Markierungen können
beispielsweise Aufdrucke umfassen, welche eine Posi-
tionierung beziehungsweise Orientierung der Kühlele-
mente erleichtern, so dass sichergestellt werden kann,
dass stets die Wärmeübertragungswand und nicht die
übrigen Wände dem Kühlgut zuweisen. Alternativ oder
zusätzlich kann die Umhüllung auch eine asymmetrische
äußere Form aufweisen (beispielsweise in Form von Na-
sen, Sicken, Graten, Nuten oder ähnlichem), welche ein
seitenverkehrtes Einsetzen des Kühlelements in einen
Kühlcontainer zumindest erkennbar macht und/oder zu-
mindest teilweise sogar verhindert. Diese asymmetri-
sche Form kann beispielsweise bei verschweißten Foli-
enbeuteln oder Folientaschen durch eine asymmetrisch
verlaufende Schweißnaht realisiert werden.
[0041] Die Umhüllung kann insbesondere mindestens

ein vertieftes Bodenteil, insbesondere eine Folientasche,
umfassen. Diese Folientasche kann beispielsweise
durch ein Folientiefziehverfahren hergestellt werden.
Weiterhin kann die Umhüllung mindestens ein mit dem
Bodenteil verschweißtes Deckelteil umfassen. Anstelle
eines Verschweißens sind jedoch auch andere Arten von
Verbindungstechniken formschlüssiger, stoffschlüssiger
oder kraftschlüssiger Art möglich. Die Wärmeübertra-
gungswand kann insbesondere entweder in dem Dek-
kelteil und/oder in einer dem Deckelteil gegenüberliegen-
den Bodenfläche des Bodenteils ausgebildet sein. Ins-
besondere ist es bevorzugt, wenn die Fläche, welche die
Wärmeübertragungswand ganz oder teilweise bildet,
möglichst eben ausgestaltet ist. Auch eine komplexere
Ausgestaltung ist möglich, beispielsweise mit einem in-
nenliegenden Speicherraum und mit einem oder mehre-
ren außen angeordneten Fluidräumen.
[0042] Neben dem Kühlelement in einer oder mehre-
ren der oben beschriebenen Ausfühningsformen wird
weiterhin ein Kühlcontainer zum Kühlen eines Kühlguts
vorgeschlagen. Der Kühlcontainer kann insbesondere
ganz oder teilweise geschlossen sein und kann beispiels-
weise zur Aufnahme eines oder mehrerer der oben be-
schriebenen Kühlgüter ausgestaltet sein. Insbesondere
kann der Kühlcontainer als transportabler Kühlcontainer
ausgestaltet sein, insbesondere als Transportbox. Zu
diesem Zweck kann der Kühlcontainer beispielsweise
Räder und/oder Griffe und/oder andere Arten von Trans-
portvorrichtungen umfassen, welche einen Transport
des Kühlcontainers erleichtern.
[0043] Der Kühlcontainer umfasst mindestens einen
thermisch isolierenden Außencontainer. Dieser Außen-
container kann beispielsweise ein- oder mehrlagig aus-
gestaltet sein und kann insbesondere ein oder mehrere
thermisch isolierende Materialien umfassen. Beispiels-
weise kann es sich hierbei wiederum um poröse Kunst-
stoffe, Schaumstoffe oder ähnlich isolierende Materialien
handeln. Auch ein Mehrschichtaufbau ist möglich. Wei-
terhin umfasst der Kühlcontainer mindestens ein Kühl-
element nach einer oder mehreren der oben beschrie-
benen Ausführungsformen. Dabei ist das Kühlelement
derart in dem Außencontainer angeordnet, dass die Wär-
meübertragungswand dem Kühlgut zuweist.
[0044] Um diese Orientierung beziehungsweise An-
ordnung des mindestens einen Kühlelements (wobei vor-
zugsweise mehrere Kühlelemente in dem Kühlcontainer
aufgenommen sind) zu gewährleisten, kann der Außen-
container mindestens eine Aufnahme zur räumlichen Fi-
xierung des Kühlelements aufweisen. Diese Aufnahme
kann beispielsweise ein oder mehrere Einschübe umfas-
sen, in welche das mindestens eine Kühlelement einge-
schoben werden kann. Alternativ oder zusätzlich sind je-
doch auch andere Arten von Fixiervorrichtungen mög-
lich, beispielsweise Riegel, Klappen oder andere form-
oder kraftschlüssige Verbindungen. Die Fixierung soll
dabei derart erfolgen, dass bei in der Aufnahme aufge-
nommenem Kühlelement die Wärmeübertragungswand
des Kühlelements dem Kühlgut zuweist.
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[0045] Weiterhin können der Kühlcontainer und/oder
die Aufnahme insbesondere auch derart ausgestaltet
sein, dass alle Außenflächen der Umhüllung des Kühl-
elements, mit Ausnahme der Wärmeübertragungswand,
von dem Kühlgut getrennt sind. Zu diesem Zweck kann
beispielsweise mindestens eine Abdeckung vorgesehen
sein, welche die Seitenwände des Kühlelements ab-
deckt, so dass lediglich eine die Wärmeübertragungs-
wand beinhaltende Vorderseite des Kühlelements dem
Kühlgut zuweist. Alternativ oder zusätzlich ist jedoch
auch eine Aufnahme derart möglich, dass mehrere Küh-
lelemente gegenseitig ihre Kanten gegenüber dem Kühl-
gut abschirmen, so dass ausschließlich die Wärmeüber-
tragungswände mit dem Kühlgut in thermischem Kontakt
(direkt oder indirekt) stehen.
[0046] Weiterhin kann der Kühlcontainer mindestens
einen zwischen dem Kühlelement und dem Kühlgut an-
geordneten Innencontainer aufweisen. Dieser Innencon-
tainer kann beispielsweise bestimmte mechanische Ei-
genschaften aufweisen, die zum Beispiel eine mechani-
sche Trennung des Kühlguts von dem Kühlelement be-
wirken, so dass beispielsweise das Kühlgut die Kühlele-
mente nicht beschädigt. Auch ein Transport beziehungs-
weise ein Einsetzen des Kühlgutes in den Kühlcontainer
mittels des Innencontainers ist möglich. Alternativ oder
zusätzlich kann der Innencontainer auch thermisch iso-
lierende Eigenschaften aufweisen, um eine zusätzliche
"passive" Pufferschicht (wobei naturgemäß auch meh-
rere Pufferschichten vorgesehen sein können) zwischen
dem mindestens einen Kühlelement und dem Kühlgut zu
schaffen.
[0047] Neben dem Kühlelement und dem Kühlcontai-
ner wird weiterhin ein Verfahren zum Kühlen eines Kühl-
guts unter Verwendung mindestens eines Kühlelements
vorgeschlagen. Dabei wird ein Kühlelement gemäß einer
oder mehreren der oben beschriebenen Ausführungsfor-
men verwendet, so dass für Details des Kühlelements
auf die obige Beschreibung verwiesen werden kann.
[0048] Das Kühlelement wird derart gewählt, dass die-
ses mindestens ein Kühlmittel mit einem Schmelzpunkt
und/oder einem Schmelzbereich unterhalb einer Ziel-
temperatur für die Kühlung des Kühlguts aufweist. Dieser
Schmelzpunkt und/oder der Schmelzbereich soll jedoch
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs unter-
halb der Zieltemperatur liegen, wobei auch ein Bereich
oberhalb einer Minimaltemperatur von dem Begriff "To-
leranzbereich" mit umfasst sein soll. Dieser Toleranzbe-
reich kann zum einen durch das Kühlgut selber vorge-
geben sein, indem dieser Toleranzbereich beispielswei-
se den Bereich bezeichnet, innerhalb dessen noch keine
Beschädigungen des Kühlguts durch Unterkühlung auf-
treten können. Beispielsweise kann der Toleranzbereich
bei 1-15 Kelvin liegen, besonders bevorzugt bei ca. 1-5
Kelvin. Wird zusätzlich noch eine weitere Isolierung ver-
wendet, beispielsweise ein oder mehrere Isolations-
schichten und/oder Isolationselemente zwischen dem
Kühlelement und dem Kühlgut, so kann der Toleranzbe-
reich jedoch nach unten hin weiter ausgedehnt werden.

So kann das Kühlelement eine Temperatur unterhalb des
Toleranzbereiches aufweisen, welche jedoch durch ein
oder mehrere zusätzliche Isolierelemente, die beispiels-
weise in das Kühlelement integriert sein können und/oder
separat von dem Kühlelement zwischen dem Kühlele-
ment und dem Kühlgut angebracht sein können, ther-
misch getrennt sein kann. Auf diese Weise kann sicher-
gestellt werden, dass keine Beschädigung des Kühlgu-
tes auftritt.
[0049] Bei dem erfindungsgemäß vorgeschlagenen
Verfahren wird das Kühlelement zunächst auf eine Un-
terkühlungstemperatur unterhalb der Zieltemperatur und
insbesondere unterhalb des Toleranzbereichs unter-
kühlt. Dabei wird der in dem Speicherraum eingebrachte
Kühlmittelvorrat in den festen Aggregatszustand ge-
bracht und auf die Unterkühlungstemperatur gekühlt. An-
schließend wird das Kühlelement direkt oder indirekt mit
seiner Wärmeübertragungswand in thermischen Kontakt
mit dem Kühlgut gebracht. Unter "direkt oder indirekt"
kann dabei verstanden werden, dass die Wärmeübertra-
gungswand unmittelbar mit dem Kühlgut in Verbindung
steht und/oder dass eine oder mehrere Zwischenschich-
ten zwischen die Wärmeübertragungswand und das
Kühlgut eingebracht werden, beispielsweise Gefäßwän-
de, Verpackungen, Luft- oder Gasschichten, thermisch
isolierende Schichten oder ähnliches.
[0050] Das vorgefrorene Kühlelement enthält somit
das Kühlmittel in dem Speicherraum zunächst bei einer
Unterkühlungstemperatur, welche vorzugsweise weit
unterhalb der Phasenübergangstemperatur liegt. Da das
Kühlmittel noch nicht in den Fluidraum eindringen kann,
ist das gefrorene Kühlmittel noch mindestens durch das
Trennelement, den Fluidraum und die Wärmeübertra-
gungswand von dem Kühlgut getrennt. Es findet somit
nur ein äußerst geringer Wärmeübertrag statt. Dies wird
besonders dadurch begünstigt, wenn das mindestens ei-
ne Trennelement zusätzlich thermisch isolierende Eigen-
schaften aufweist, wie beispielsweise durch Verwen-
dung der oben beschriebenen Vliesstoffe mit thermisch
isolierenden Eigenschaften. Es wird somit ein direkter
thermischer Kontakt zwischen der festen, unterkühlten
Phase des Kühlmittels mit der der Ware zugewandten
Seite der Umhüllung vermieden, so dass auf dieser Seite
keine schädlich geringen Temperaturen beim Einsetzen
des Kühlelements vorliegen.
[0051] Im Laufe der Zeit schmilzt die feste Phase des
Kühlmittels von außen her durch Wärmeeintrag, so dass
nun auch flüssiges Kühlmittel zeitgleich mit der festen
Phase vorliegt. Dieses flüssige Kühlmittel, welches Tem-
peraturen bei oder knapp oberhalb der Schmelztempe-
ratur beziehungsweise der Phasenübergangstempera-
tur aufweist, kann nun in den dem Kühlgut zuweisenden
Fluidraum zwischen dem Trennelement und der Umhül-
lung beziehungsweise der Wärmeübertragungswand
einströmen und temperiert diesen Fluidraum bezie-
hungsweise die Wärmeübertragungswand entspre-
chend. Auf diese Weise kann eine gezielte und definierte
Temperierung des Kühlgutes bei oder knapp oberhalb
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der Phasenübergangstemperatur über längere Zeit er-
folgen, so lange, bis die feste Phase des Kühlmittels in
dem Speicherraum vollständig geschmolzen ist.
[0052] Besonders bevorzugt ist es, je nach eingesetz-
tem Kühlmittel, wenn der Schmelzbereich in einem Be-
reich zwischen -18 °C und 0 °C liegt. Die Unterkühlungs-
temperatur liegt vorzugsweise unterhalb dieses
Schmelzpunktes beziehungsweise Schmelzbereiches,
beispielsweise in einem Bereich zwischen -18 °C und
-20 °C.
[0053] Neben dem beschriebenen Verfahren zum
Kühlen eines Kühlguts unter Verwendung mindestens
eines Kühlelements wird weiterhin ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kühlelements vorgeschlagen. Insbeson-
dere kann es sich bei dem Kühlelement um ein Kühlele-
ment gemäß einer mehreren der oben beschriebenen
Ausführungsformen handeln, so dass für mögliche De-
tails und mögliche Ausgestaltungen dieses Kühlele-
ments auf die obige Beschreibung verwiesen werden
kann.
[0054] Das vorgeschlagene Herstellungsverfahren
umfasst die folgenden Verfahrensschritte. Diese Verfah-
rensschritte müssen jedoch nicht notwendigerweise in
der dargestellten Reihenfolge durchgeführt werden. Wei-
terhin können auch ein oder mehrere der Verfahrens-
schritte zeitlich parallel oder wiederholt durchgeführt
werden.
[0055] Bei dem vorgeschlagenen Herstellungsverfah-
ren wird mindestens ein Bodenteil einer Umhüllung des
Kühlelements hergestellt. Insbesondere kann es sich,
wie oben ausgeführt, bei diesem Bodenteil um eine Fo-
lientasche handeln, also beispielsweise eine topf- oder
schüsselförmige Tasche mit einer oder mehreren Vertie-
fungen. Zu dieser Herstellung kann beispielsweise ein
Folientiefziehverfahren verwendet werden.
[0056] Weiterhin wird mindestens ein Kühlmittelvorrat
in das Bodenteil eingebracht. Dabei kann das Kühlmittel
grundsätzlich allein in das Bodenteil eingebracht werden.
Alternativ kann jedoch, wie oben beschrieben, auch ein
Speicherelement in das Bodenteil eingebracht werden,
welches vor dem Einbringen oder nach dem Einbringen
ganz oder teilweise mit dem Kühlmittel befüllt wird. Das
Speicherelement kann eingerichtet sein, um den Kühl-
mittelvorrat ganz oder teilweise aufzunehmen und zu-
mindest teilweise zu immobilisieren. Dabei ist der Kühl-
mittelvorrat vorzugsweise derart bemessen, dass dieser
im flüssigen Zustand im Wesentlichen vollständig in dem
Speicherelement aufnehmbar ist. Unter "im Wesentli-
chen vollständig" kann dabei auch ein leichter Über-
schuss oder Unterschuss verstanden werden, beispiels-
weise ein Über- oder Unterschuss von nicht mehr als 5
%. Bezüglich möglicher Ausgestaltungen des Speicher-
elements kann auf die obige Beschreibung verwiesen
werden. Alternativ oder zusätzlich kann auch eine andere
Art der Immobilisierung verwendet werden. So kann bei-
spielsweise auch wiederum ein anderes Immobilisie-
rungsmedium eingesetzt werden, welches eingerichtet
ist, um das Kühlmittel einzudicken und auf diese Weise

die Mobilität des Kühlmittels zu verringern. Beispielswei-
se können als Immobilisierungsmedium Gelatine, Agar-
Agar, Pektin oder ähnliche Medien verwendet werden.
Weiterhin können beispielsweise durch Polykondensati-
onsreaktionen, beispielsweise von Polyvinylalkoholen
mit Säuren, beispielsweise Borsäure, Matrizen ausgebil-
det werden, welche als Immobilisierungsmedium dienen.
[0057] Weiterhin wird mindestens ein Trennelement in
das Bodenteil eingebracht, welches ausgestaltet ist, um
einen Innenraum der Umhüllung in einen Kühlmittelvor-
rat aufnehmenden Speicherraum und einen Fluidraum
zu unterteilen, wobei das Trennelement eingerichtet ist,
um den Kühlmittelvorrat in festem Aggregatszustand von
dem Fluidraum im Wesentlichen fernzuhalten und Kühl-
mittel in flüssigem Aggregatszustand den Übertritt von
dem Speicherraum in den Fluidraum zu ermöglichen. Be-
züglich möglicher Ausgestaltungen des Trennelements
kann wiederum auf die obige Beschreibung verwiesen
werden.
[0058] In einem weiteren Verfahrensschritt wird
schließlich ein Deckelteil auf das Bodenteil aufgebracht
und mit dem Bodenteil verbunden. Beispielsweise kann
dieses Deckelteil wiederum einen Foliendeckel umfas-
sen beziehungsweise ein Foliendeckel sein. Als Verbin-
dungstechniken mit dem Bodenteil kommen grundsätz-
lich geeignete Form- und/oder Kraft- und/oder stoff-
schlüssige Verbindungstechniken in Betracht. Beson-
ders bevorzugt ist ein Verschweißen des Deckelteils mit
dem Bodenteil, beispielsweise entlang einer
Schweißnaht.
[0059] Die mindestens eine Wärmeübertragungs-
wand kann entweder in dem Deckelteil oder in dem Bo-
denteil ausgebildet sein. Entsprechend kann sich auch
die Reihenfolge des Einbringens des Kühlmittelvorrats
und/oder des optionalen Speicherelements und des
Trennelements gegenüber der oben beschriebenen Rei-
henfolge ändern. Ist beispielsweise eine Wärmeübertra-
gungswand im Bodenteil vorgesehen, so kann beispiels-
weise zunächst das Trennelement eingebracht werden,
und anschließend das Speicherelement und/oder der
Kühlmittelvorrat. Ist hingegen die Wärmeübertragungs-
wand im Deckelteil vorgesehen, so kann vorzugsweise
die oben angegebene Reihenfolge verwendet werden.
[0060] Wie oben beschrieben, kann eine breite Aus-
wahl an Kühlmitteln verwendet werden, welche insbe-
sondere vom Schmelzpunkt beziehungsweise Schmelz-
bereich her an das Kühlgut angepasst werden kann. Be-
sonders bevorzugt ist es, wie oben ebenfalls ausgeführt,
wenn ein Kühlmittel verwendet wird, welches im festen
Aggregatszustand eine geringere Dichte aufweist als im
flüssigen Aggregatszustand. Die dann mit der Änderung
des Aggregatszustands, also dem Phasenübergang,
verbundene Volumenänderung kann die Zirkulation des
flüssigen Kühlmittels durch den Fluidraum antreiben be-
ziehungsweise begünstigen.
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Ausführungsbeispiele

[0061] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von bevorzugten Ausführungsbeispielen in Verbindung
mit den Unteransprüche. Hierbei können die jeweiligen
Merkmale für sich alleine oder zu mehreren in Kombina-
tion miteinander verwirklicht sein. Die Erfindung ist nicht
auf die Ausführungsbeispiele beschränkt. Die Ausfüh-
rungsbeispiele sind in den Figuren schematisch darge-
stellt. Gleiche Bezugsziffern in den einzelnen Figuren be-
zeichnen dabei gleiche oder funktionsgleiche bezie-
hungsweise hinsichtlich ihrer Funktionen einander ent-
sprechende Elemente.
[0062] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1A ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Kühlelements in unterkühl-
tem Zustand;

Figur 1B das Kühlelement gemäß Figur 1A in teilwei-
se aufgeschmolzenem Zustand;

Figur 2 ein zu Figur 1A alternatives Kühlelement;

Figur 3 ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Kühlcontainers;

Figur 4A ein drittes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Kühlelements;

Figur 4B ein zu Figur 4A analoges Ausführungsbei-
spiel eines erfindungsgemäßen Kühlele-
ments in umgekehrter Aufbauweise;

Figur 5 eine ausschnittsweise Darstellung eines
Kühlcontainers mit einer Aufnahme für ein
erfindungsgemäßes Kühlelement; und

Figur 6 einen Temperaturverlauf an verschiedenen
Punkten eines mit einem erfin- dungsgemä-
ßen Kühlelement bestückten Kühlcontai-
ners.

[0063] In den Figuren 1 und 2 ist ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Kühlelements
110 in stark schematisierter Schnittdarstellung von der
Seite gezeigt. Das Kühlelement 110 umfasst eine Um-
hüllung 112, welche in den Figuren lediglich angedeutet
ist. Beispielsweise kann es sich dabei um eine Folienum-
hüllung handeln.
[0064] Im Inneren der Umhüllung 112 ist ein Trennele-
ment 114 eingebracht. Dieses Trennelement 114 kann
beispielsweise eine oder mehrere Lagen eines hydro-
phoben Kunststoffvlieses umfassen, beispielsweise ei-
nes Vlieses aus Polystyrol, ähnlich zu Vliesen, welche
beispielsweise in der Trittschallisolierung für Fußböden
eingesetzt werden. Das Trennelement 114 soll thermi-

sche Isolationseigenschaften aufweisen.
[0065] Das Trennelement 114 ist dabei derart unterdi-
mensioniert im Vergleich zur Umhüllung 112, dass sich
an den Seitenrändern des Trennelements 114 zwischen
dem Trennelement 114 und der Umhüllung 112 ein Fluid-
kanal 116 in Form eines Spaltes ausbildet. Das Tren-
nelement 114 ist hier und in anderen Ausführungsformen
vorzugsweise nicht fest mit der Umhüllung 112 verbun-
den, sondern als "schwimmendes" Trennelement 114 im
Inneren dieser Umhüllung 112 ausgebildet, was insbe-
sondere auch die Herstellung des Kühlelements 110 er-
leichtert.
[0066] Das Trennelement 114 unterteilt das Innere der
Umhüllung 112 des Kühlelements 110 in einen Speicher-
raum 118 und einen im Vergleich zum Speicherraum 118
erheblich kleiner dimensionierten Fluidraum 120. Der
Fluidraum 120 ist dabei lediglich als dünner Spalt zwi-
schen dem Trennelement 114 und einer Wärmeübertra-
gungswand 122 der Umhüllung 112 ausgebildet. Die
Wärmeübertragungswand 122 ist dabei bei dem in den
Figuren 1A und 1B gezeigten Ausführungsbeispiel die
untere Wand der Umhüllung 112. Auch andere Ausge-
staltungen sind jedoch möglich, wie nachfolgend näher
beschrieben wird.
[0067] Weiterhin ist in dem Speicherraum 118 ein
Kühlmittel 124, 126 eingebracht. Figur 1A zeigt dabei
einen Zustand, in welchem das Kühlmittel sich vollstän-
dig in dem festen Aggregatszustand befindet, welcher in
den Figuren mit der Bezugsziffer 124 bezeichnet ist. Die-
ser Zustand in Figur 1A kann beispielsweise ein unter-
kühlter Zustand sein, in welchem das Kühlelement 110
auf eine Temperatur weit unterhalb einer Phasenüber-
gangstemperatur (Schmelztemperatur) des Kühlmittels
124, 126 unterkühlt ist. Dabei ist das Kühlmittel 124, 126
in diesem unterkühlten Zustand vorzugsweise vollstän-
dig in dem Speicherraum 118 aufgenommen. Der Fluid-
raum 122 ist hingegen vorzugsweise vollständig frei von
Kühlmittel 124, 126.
[0068] Das in Figur 1A gezeigte Kühlelement 110 wird
mit einem Kühlgut, welches in den Figuren nicht darge-
stellt ist, in direkten oder indirekten thermischen Kontakt
gebracht, so dass über die Wärmeübertragungswand
122 ein Wärmeaustausch möglich ist, welcher in den Fi-
guren symbolisch mit der Bezugsziffer 128 bezeichnet
ist. Vorzugsweise sind die übrigen Seitenwände, welche
in den Figuren mit 130 bezeichnet sind, thermisch zu-
sätzlich isoliert, so dass der Wärmeaustausch nahezu
vollständig über die Wärmeübertragungswand 122 er-
folgt.
[0069] Durch den Wärmeeintrag über den Wärmeaus-
tausch 128 in das Kühlelement 110 beginnt das Kühlmit-
tel 124, 126 aufzuschmelzen, was in der Regel vom Rand
her erfolgt. Der Block des festen Kühlmittels 124
schmilzt, und es bildet sich zunächst im Speicherraum
118 flüssiges Kühlmittel 126. Beispielsweise kann es sich
bei diesem flüssigen Kühlmittel um ein wässriges Kühl-
mittel und/oder ein alkoholisches Kühlmittel handeln, ge-
gebenenfalls unter Beimengung von Additiven, wie bei-
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spielsweise Salzen, um einen Schmelzpunkt einzustel-
len. In diesem Fall, also bei Verwendung eines polaren
Kühlmittels 126, bei gleichzeitiger Verwendung eines hy-
drophoben Trennelements 114, nimmt das Trennele-
ment 114 praktisch kein Kühlmittel 126 auf. Das flüssige
Kühlmittel 126 umströmt daher durch den Fluidkanal 116
das Trennelement 114. Diese Umströmung ist in Figur
1B symbolisch mit der Bezugsziffer 132 bezeichnet. Das
flüssige Kühlmittel 126 tritt dabei in den Fluidraum 120
ein und kann über die Wärmeübertragungswand 122 in
thermischen Kontakt mit dem Kühlgut treten, so dass ein
Wärmeaustausch 128 stattfinden kann.
[0070] Mit der dargestellten Phasenumwandlung des
Kühlmittels 124, 126 ändert sich die Art des Wärmeaus-
tauschs 128. Während in dem in Figur 1A dargestellten
unterkühlten Zustand das Kühlgut durch das thermisch
isolierende Trennelement 114 thermisch gegenüber dem
unterkühlten festen Kühlmittel 124 abgeschirmt war und
ein Wärmeaustausch lediglich "passiv gepuffert" durch
das Trennelement 114 erfolgen konnte, kann in dem in
Figur 1B dargestellten teilweise aufgefrorenen Zustand
eine Pufferung durch das flüssige Kühlmittel 126 erfol-
gen. Dabei wird Wärme zunächst von dem Kühlgut auf
das flüssige Kühlmittel 126 übertragen, und von diesem
dann auf das feste Kühlmittel 124 in dem Speicherraum
118. Auf diese Weise ist stets eine optimale Kühlung si-
chergestellt, bei gleichzeitigem Schutz vor Unterkühlung
und damit einem Schutz vor Beschädigungen, beispiels-
weise in Form von Gefrierbrand. In Figur 2 ist ein gegen-
über dem Ausführungsbeispiel in den Figuren 1A und 1B
leicht abgewandeltes Kühlelement 110 in Schnittdarstel-
lung von der Seite gezeigt. Dabei ist zur Vereinfachung
lediglich der unterkühlte Zustand, analog zu Figur 1A,
dargestellt.
[0071] Das Ausführungsbeispiel des Kühlelements
110 gemäß Figur 2 unterscheidet sich von dem Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Figur 1A dadurch, dass, wie oben
zu den Figuren 1A und 1B bereits erwähnt, die übrigen
Wände 130 der Umhüllung 112, also die von der Wär-
meübertragungswand 122 verschiedenen Wände, durch
Isolierelemente 134 zusätzlich thermisch abgeschirmt
sind. Diese Isolierelemente 134, welche vorzugsweise
eng an der Umhüllung 112 anliegen und/oder Bestandteil
dieser Umhüllung 112 sind, so dass sich zwischen diesen
Isolierelementen 134 und der Umhüllung 112 kein zu-
sätzlicher Fluidraum 120 ausbilden kann, verhindern
oder vermindern einen Wärmeaustausch durch diese üb-
rigen Wände 130. Der Wärmeaustausch 128 mit der Um-
gebung beziehungsweise dem Kühlgut erfolgt also na-
hezu ausschließlich über die Wärmeübertragungswand
122.
[0072] In Figur 3 ist ein stark vereinfachtes Ausfüh-
rungsbeispiel eines Kühlcontainers 136 in Schnittdarstel-
lung von oben gezeigt. Der Kühlcontainer 136 umfasst
in diesem Ausführungsbeispiel einen thermisch isolier-
ten Außencontainer 138, welcher einen Wärmeeintrag
von außen thermisch abschirmt. Beispielsweise kann der
Außencontainer 138 einen Schaumstoff und/oder ein Po-

lystyrol umfassen.
[0073] Im Inneren des Außencontainers 138 sind bei
dem in Figur 3 gezeigten Ausführungsbeispiel vier Küh-
lelemente 110 angeordnet. Zur Vereinfachung sind dabei
beispielhaft in Figur 3 die Kühlelemente 110 gemäß dem
in Figur 2 gezeigten Ausführungsbeispiel verwendet.
Auch andere Ausgestaltungen erfindungsgemäßer Küh-
lelemente 110 sind jedoch möglich.
[0074] Die Ausrichtung der Kühlelemente 110 im In-
neren des Kühlcontainers 136 erfolgt dabei derart, dass
stets die Wärmeübertragungswände 122 der Kühlele-
mente 110 ins Innere des Kühlcontainers 136 weisen,
also hin zu einem im Inneren des Kühlcontainers 136
aufgenommenen und in Figur 3 lediglich angedeuteten
Kühlgut 140. Die übrigen Wände 130 der Kühlelemente
110 weisen vorzugsweise vollständig entweder dem Au-
ßencontainer 138 oder einem benachbarten Kühlele-
ment 110 zu, sind also gegenüber dem Kühlgut 140 be-
ziehungsweise dem Innenraum des Kühlcontainers 136
abgeschirmt.
[0075] In den Figuren 4A und 4B sind weitere Ausfüh-
rungsbeispiele von Kühlelementen 110 schematisch in
Schnittdarstellung von der Seite gezeigt. Diese Kühlele-
mente 110 entsprechen vom Aufbau her weitgehend
dem Aufbau des Kühlelements 110 in den Figuren 1A,
1B oder 2 und weisen eine Umhüllung 112 auf. Im Ge-
gensatz zu den vorhergehenden Ausführungsbeispielen
ist diese Umhüllung 112 zweiteilig ausgestaltet und weist
ein vertieftes Bodenteil 142 und ein Deckelteil 144 auf.
Beide Teile 142, 144 können beispielsweise aus einer
PA/PE-Folie gefertigt sein, beispielsweise mit einer Fo-
lienstärke von 100 bis 500 Pm. Zusätzlich kann die Um-
hüllung 112, analog zu Figur 2, noch ein oder mehrere
Isolierelemente 134 umfassen, welche in den Figuren 4A
und 4B nicht dargestellt sind. Das Bodenteil 142 kann
beispielsweise als tiefgezogene Folientasche ausgebil-
det sein. Das Deckelteil 144 und das Bodenteil 142 kön-
nen beispielsweise entlang einer Schweißnaht 146, bei-
spielsweise einer umlaufenden Schweißnaht, miteinan-
der verbunden sein.
[0076] Als weiterer Unterschied zu den vorhergehen-
den Ausführungsbeispielen umfasst das Kühlelement
110 in dem in den Figuren 4A und 4B gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ein Speicherelement 148, welches bei-
spielsweise in dem in den Figuren 4A und 4B dargestell-
ten unterkühlten Zustand das Kühlmittel 124 nahezu voll-
ständig aufnehmen kann. Dieses Speicherelement 148
kann beispielsweise als schwammartiges Element aus-
gestaltet sein, also als poröses Element mit einem hohen
Aufnahmevermögen für das flüssige oder feste Kühlmit-
tel 124, 126. Beispielsweise kann zu diesem Zweck ein
geschäumtes Melaminharz verwendet werden. Das
Speicherelement 148 füllt dabei den Speicherraum 118
vorzugsweise im Wesentlichen vollständig aus. Bei-
spielsweise kann das Speicherelement 148 als rechtek-
kiger Block oder als Block mit kreisförmigem Querschnitt
in den Speicherraum 118 eingebracht werden.
[0077] Wie auch in den vorhergehenden Ausführungs-
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beispielen schließt sich an den Speicherraum 118 das
Trennelement 114 an. Bezüglich der möglichen Ausge-
staltungen dieses Trennelements 114 kann auf die obige
Beschreibung verwiesen werden. Wiederum kann zwi-
schen dem Trennelement 114, welches beispielsweise
als ein- oder mehrlagiger hydrophober Vliesstoff ausge-
staltet sein kann, und der Umhüllung 112 ein Fluidkanal
116 ausgebildet sein. Alternativ oder zusätzlich kann der
Fluidkanal 116 jedoch auch auf andere Weise ausgestal-
tet sein, beispielsweise in Form von das Trennelement
114 durchsetzenden Bohrungen, durchgehenden Poren,
einem Sieb, Abstandshaltern oder ähnlichem.
[0078] In dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 4A
ist dabei das Trennelement 114 symbolisch als einlagi-
ges Trennelement 114 gezeigt, beispielsweise als eine
einzelne Lage eines Vlieses. In Figur 4B ist hingegen
eine bevorzugte Ausführungsform gezeigt, bei welcher
das Trennelement 114 vier einzelne Lagen eines Vlieses
umfasst, beispielsweise Polystyrol-Vliese mit einer Dicke
von jeweils ca. 1 bis 3 mm, beispielsweise 2 mm. Die
mehrlagige Ausgestaltung kann jedoch auch bei dem
Ausführungsbeispiel in Figur 4A oder anderen Ausfüh-
rungsbeispielen eingesetzt werden.
[0079] Die Ausführungsbeispiele in den Figuren 4A
und 4B unterscheiden sich im Wesentlichen durch die
Ausrichtung der Wärmeübertragungswand 122. Wäh-
rend bei dem Ausführungsbeispiel in Figur 4A die Wär-
meübertragungswand Teil des Bodenteils 142 ist und
dem Deckelteil 144 gegenüberliegend angeordnet ist, ist
bei dem Ausführungsbeispiel in Figur 4B die Wärmeüber-
tragungswand 122 das Deckelteil 144 beziehungsweise
Teil dieses Deckelteils 144. In der Funktion unterschei-
den sich diese unterschiedlichen Ausgestaltungen nur
unwesentlich. Da jedoch die Folienüberstände 150 in vie-
len Fällen als Positionierungshilfe verwendet werden,
wie unten anhand von Figur 5 näher erläutert wird, kann
diese unterschiedliche Ausgestaltung von praktischer
Bedeutung sein, um ein korrektes Ausrichten der Wär-
meübertragungswand 122 hin zum Kühlgut 140 zu er-
leichtern. Zusätzlich kann die Umhüllung 112 ganz oder
teilweise bedruckt sein, um beispielsweise die Wärme-
übertragungswand 122 zusätzlich zu kennzeichnen und
ein inkorrektes Einsetzen der Kühlelemente 110 in einen
Kühlcontainer 136 zu vermeiden.
[0080] In Figur 4B sind symbolisch verschiedene Ma-
ße des Kühlelements 110 beziehungsweise der Kompo-
nenten dieses Kühlelements dargestellt. Diese Maße
können, je nach Anwendungsgebiet, stark variieren. Bei-
spielsweise wurden Kühlelemente hergestellt, welche ei-
ne Breite b zwischen 170 mm und 210 mm aufweisen,
beispielsweise eine rechteckige Grundfläche mit einer
Kantenlänge von 210 mm x 170 mm. Die Höhe h1 des
Speicherelements 148 kann ebenfalls stark variieren und
kann beispielsweise ca. 40 mm betragen. Auch die Ge-
samthöhe h2 kann variieren und kann beispielsweise bei
50 mm liegen.
[0081] Bei dem in Figur 4B dargestellten Kühlelement
110 haben sich beispielsweise vier Lagen eines Polysty-

rol-Vlieses mit einer Dicke von 2,2 mm als vorteilhaft er-
wiesen. Auch andere Dicken sind jedoch einsetzbar, bei-
spielsweise Dicken von 3 mm oder 5 mm. Für Versuchs-
muster wurden insbesondere Polystyrol-Vliese der Mar-
ke "SELITAC" der SELIT Dämmtechnik GmbH, Erbes-
Büdesheim, Deutschland, eingesetzt, welche auch zum
Zweck der Trittschalldämmung in Fußböden verwendet
werden. Derartige Vliese weisen eine Wärmeleitfähigkeit
zwischen 0,026 W/mK (effektiv gemessen, nach DIN
52612) und 0,35 W/mK (Klassifizierung nach Wärmeleit-
gruppe nach DIN 4108) auf. Die Wärmedurchlasswider-
stände liegen für Vliese mit einer Dicke von 2,2 mm be-
ziehungsweise 3 mm beziehungsweise 5 mm bei 0,063
beziehungsweise 0,086 beziehungsweise 0,143 m2K/W
(errechnet aus Wärmeleitgruppe nach DIN 4108) oder
bei 0,085 beziehungsweise 0,115 beziehungsweise
0,190 m2K/W (effektiv gemessener Wärmedurchlasswi-
derstand nach DIN 52612). Bei Verwendung von vier
Vliesen als Trennelement 114 mit jeweils einer Dicke von
2,2 mm, ergibt sich dabei beispielsweise ein Wärme-
durchlasswiderstand von 0,34 m2K/W für das gesamte
Trennelement 114. Auch andere Konstellationen sind je-
doch selbstverständlich möglich.
[0082] In Figur 5 ist ein Ausschnitt eines zweiten Aus-
führungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Kühlcon-
tainers 136 in Schnittdarstellung mit Ansicht von oben
dargestellt. Der Kühlcontainer 136 weist wiederum einen
Außencontainer 138 auf, welcher hier lediglich teilweise
dargestellt ist. Im Inneren des Außencontainers 138, dem
Kühlgut 140 zuweisend, ist bei dem in Figur 5 gezeigten
Ausführungsbeispiel eine Aufnahme 152 zur räumlichen
Fixierung des Kühlelements 110 vorgesehen. Naturge-
mäß können auch mehrere derartiger Aufnahmen 152,
entsprechend der Verwendung einer Mehrzahl von Küh-
lelementen 110, vorgesehen sein, wobei in jede dieser
Aufnahmen 152 vorzugsweise mindestens ein, gegebe-
nenfalls auch mehrere Kühlelemente eingegeben wer-
den können.
[0083] Die Aufnahme 152 ist bei dem in Figur 5 ge-
zeigten Ausführungsbeispiel als Einschub ausgestaltet
und umfasst Vorsprünge 154, welche als Führungsschie-
nen dienen. Gleichzeitig dienen diese Vorsprünge 154
einer thermischen Abschirmung der übrigen Wände 130
der Umhüllung 112 des Kühlelements 110. Das Kühlele-
ment 110 ist in Figur 5 lediglich schematisch dargestellt
und kann beispielsweise dem Kühlelement 110 gemäß
dem Ausführungsbeispiel in Figur 4A entsprechen. Da-
bei weist die Wärmeübertragungswand 122 dem Innen-
raum des Kühlcontainers 136 zu.
[0084] Um eine Vertauschung beziehungsweise sei-
tenverkehrte Einsetzung des Kühlelements 110 in die
Aufnahme 152 zu vermeiden beziehungsweise zu er-
schweren, weist die Umhüllung 112 einen Aufdruck 156
auf. Dieser Aufdruck 156 kann sich beispielsweise auf
der Wärmeübertragungswand 122 befinden und kann
beispielsweise einen Hinweis "diese Seite innen" umfas-
sen. Alternativ oder zusätzlich können sich auch auf an-
deren Seiten der Umhüllung entsprechende Aufdrucke
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befinden.
[0085] Daneben weist die Aufnahme 152 bei dem in
Figur 5 gezeigten Ausführungsbeispiel Aussparungen
158 auf. Diese Aussparungen 158 dienen der Aufnahme
der Folienüberstände 150 im Bereich der Schweißnaht
146. Eine seitenverkehrte Einführung der Kühlelemente
110 in die Aufnahmen 152 ist vorzugsweise aufgrund der
Folienüberstände 150 und der im Bereich der Vorsprün-
ge 154 fehlenden Aussparungen nicht oder nur schwer
möglich. Auf diese oder auch auf andere Weise kann
vorzugsweise eine Asymmetrie der Kühlelemente 110
genutzt werden, um ein seitenverkehrtes Einbringen der
Kühlelemente 110 in die Aufnahmen 152 zu verhindern
oder zumindest zu erschweren.
[0086] In Figur 6 ist stark schematisiert ein Beispiel-
verlauf von Temperaturen im Inneren eines Kühlcontai-
ners 136 dargestellt. Anhand dieser Temperaturverläufe
sollen die Auswirkungen des erfindungsgemäßen Kühl-
elements 110 erläutert werden.
[0087] Auf der x-Achse ist dabei in Figur 6 die Zeit t in
Stunden aufgetragen. Die dargestellten Einheiten sind
jeweils 12-Stunden-Einheiten, das heißt ein Teilstrich auf
der Skala entspricht 12 Stunden. Auf der y-Achse ist die
Temperatur in °C aufgetragen.
[0088] Angenommen wurde dabei ein Kühlgut 140,
welches eine typische Grenze 160 aufweist, die in Figur
6 gestrichelt angedeutet ist. Diese Grenze 160 sollte
nicht oder nicht dauerhaft (beispielsweise für nicht mehr
als einen vorgegebenen Gesamtzeitraum) überschritten
werden und stellt somit beispielsweise eine Maximaltem-
peratur für eine Lagerung dar. Diese Grenze kann bei-
spielsweise bei 12 °C liegen, was für typische Medika-
mente eine übliche Größe ist. Allgemein ist diese Grenze
160 jedoch stark von der Art des Kühlgutes 140 abhän-
gig.
[0089] Die Kurve 162 beschreibt einen Außentempe-
raturverlauf in einer Klimakammer, in welche ein Kühl-
container 136 eingebracht wurde. Der dargestellte Ver-
lauf der Außentemperatur 162 ist Schwankungen unter-
worfen, welche beispielsweise tageszeitbedingt sein
können. Der dargestellte Temperaturverlauf ist beispiels-
weise ein Temperaturverlauf, welcher in etwa einem
Sommerprofil entspricht.
[0090] Weiterhin sind drei gemessene Temperaturkur-
ven 164, 166 und 168 dargestellt. Dabei zeigt die Kurve
164 den Temperaturverlauf auf einer unisolierten Außen-
seite der Umhüllung 112 auf einer von der Wärmeüber-
tragungswand 122 verschiedenen Wand 130 der Umhül-
lung 112. Beispielsweise kann dies der in Figur 4B mit A
bezeichneter Punkt sein. Wie oben ausgeführt, ist in Fi-
gur 4B das Kühlelement 110 mit einer allgemein uniso-
lierten Umhüllung 112 umgeben, wobei jedoch auch eine
zumindest teilweise isolierte Ausgestaltung denkbar ist.
Im vorliegenden Fall sei jedoch angenommen, dass der
Temperaturverlauf 164 bei einer unisolierten Umhüllung
112 aufgenommen wurde, so dass dieser Temperatur-
verlauf 164 annähernd den Temperaturverlauf im Be-
reich des Speicherelements 148 wiedergibt.

[0091] Die Kurve 166 beschreibt hingegen den Tem-
peraturverlauf auf der Wärmeübertragungswand 122.
Beispielsweise kann dies eine Messung in dem Punkt
sein, welcher in Figur 4B symbolisch mit B bezeichnet
ist. Die Kurve 168 beschreibt schließlich einen Tempe-
raturverlauf auf einer in unmittelbarer Nähe zum Kühl-
element 110 angeordneten Probe, beispielsweise dem
Kühlgut 140 in Figur 5. Beispielsweise kann dies eine
Messung auf dem in Figur 5 mit C bezeichneten Punkt
des Kühlguts 140 sein.
[0092] Zu einem Zeitpunkt, welcher in Figur 6 symbo-
lisch mit t* bezeichnet ist, wird ein unterkühltes Kühlele-
ment 110 in den Kühlcontainer 136 eingebracht. Bei-
spielsweise kann das Kühlelement 110 auf eine Tempe-
ratur von ca. -12 °C unterkühlt sein. Für Proben bezie-
hungsweise Kühlgut 140, welche beispielsweise eine To-
leranzschwelle beziehungsweise Minimaltemperatur
von 0 °C nicht unterschreiten dürfen, würde bereits dieser
Kälteschock unter Umständen zu einer Zerstörung füh-
ren. Wie ein Vergleich der Kurven 164 und 166 bezie-
hungsweise 168 jedoch zeigt, wird dieser Effekt jedoch
durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung des Kühl-
elements 140 abgemildert. Die Temperatur im Punkt B
sinkt lediglich auf knapp unter 0 °C (Kurve 166), wohin-
gegen die Temperatur auf dem Kühlgut 140 im Punkt C
(Kurve 168) auch unmittelbar nach dem Einbringen des
Kühlelements 110 oberhalb von 0 °C verbleibt. Trotz der
starken Unterkühlung des Kühlelements 110, welche für
einen ausreichenden thermischen Speicher im Inneren
des Kühlelements 110 sorgt, wird somit die anfängliche
Temperaturspitze erfindungsgemäß abgepuffert. Der
Betrag der Differenztemperaturen ∆T1 beziehungsweise
∆T2 in Figur 6 kann beispielsweise durch geeignete Aus-
wahl des Trennelements 114, wie beispielsweise eine
Vliesdicke und/oder ein Vliesmaterial, eingestellt wer-
den. Auf diese Weise kann das Kühlelement sehr genau
auf die Toleranzschwelle des Kühlguts 140 angepasst
werden.
[0093] Eine derartige Abpufferung der anfänglichen
Unterkühlung, wie in Figur 6 gezeigt, wäre grundsätzlich
auch mit einer rein passiven thermischen Isolierung mög-
lich, wie beispielsweise den aus dem Stand der Technik
bekannten passiven thermischen Isolierungen. Bei der-
artigen passiven thermischen Isolierungen durch Ein-
bringen von Isolationsmaterialien zwischen das eigent-
liche Kühlelement und das Kühlgut 140 würde jedoch die
Kurve 168 mit einem nahezu parallelen Verlauf verscho-
ben der Kurve 164 folgen und somit nach kurzer Zeit
bereits die Temperaturgrenze 160 erreichen. Das Kühl-
element 160 wäre damit nur über eine vergleichsweise
kurze Zeitdauer einsetzbar und müsste anschließend er-
neut unterkühlt werden. Insbesondere bei längeren
Transporten oder Lagerungen wäre dies von erhebli-
chem Nachteil.
[0094] Bei dem erfindungsgemäßen Kühlelement 110
hingegen folgen die Kurven 166 beziehungsweise 168
der Kurve 164 nicht parallel, sondern nähern sich an die-
se Kurve an und zeigen einen flacheren Verlauf. Dies ist
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dadurch bedingt, dass sich erfindungsgemäß mit zuneh-
mendem Wärmeeintrag in das Kühlelement 110 eine zu-
nehmende Menge an flüssigem Kühlmittel 126 bildet,
welches in dem Fluidraum 120 einen verbesserten Wär-
meübertrag zwischen dem Kühlgut 140 und dem als ei-
gentlicher thermischer Speicher dienenden festen Kühl-
mittel 124 bewirkt. Hierdurch verringert sich der Abstand
zwischen den Kurven 164 und 166 beziehungsweise 168
deutlich.
[0095] Dieser Kurvenverlauf zeigt, dass einerseits
durch erhebliche Unterkühlung ein großer thermischer
Speicher in dem Kühlelement 110 geschaffen werden
kann, ohne eine Beschädigung des Kühlguts 140 her-
beizuführen. Andererseits wird der Wärmeübertrag zwi-
schen dem Kühlelement 110 und dem Kühlgut 140 zeit-
lich veränderlich ausgestaltet, was eine Verlängerung
der maximalen Nutzungsdauer des Kühlelements 110
bewirkt.

Bezugszeichenliste

[0096]

110 Kühlelement
112 Umhüllung
114 Trennelement
116 Fluidkanal
118 Speicherraum
120 Fluidraum
122 Wärmeübertragungswand
124 Kühlmittel, fest
126 Kühlmittel, flüssig
128 Wärmeaustausch
130 übrige Wände
132 Umströmung
134 Isolierelement
136 Kühlcontainer
138 Außencontainer
140 Kühlgut
142 Bodenteil
144 Deckelteil
146 Schweißnaht
148 Speicherelement
150 Folienüberstände
152 Aufnahme
154 Vorsprünge
156 Aufdruck
158 Aussparungen
160 Temperaturgrenze (Obergrenze)
162 Außentemperatur
164 Temperaturverlauf unisolierte Außenseite, A
166 Temperaturverlauf Wärmeüber- tragungswand,

B
168 Temperaturverlauf Kühlgut, C

Patentansprüche

1. Kühlelement (110) zum Kühlen eines Kühlguts
(140), umfassend

a) eine Umhüllung (112) mit mindestens einer
Wärmeübertragungswand (122) zum Aus-
tausch thermischer Energie mit dem Kühlgut
(140), wobei das Kühlelement (110) weiterhin
b) mindestens einen an die Wärmeübertra-
gungswand (122) angrenzenden Fluidraum
(120) und
c) mindestens einen von dem Fluidraum (120)
durch mindestens ein Trennelement (114) ge-
trennten Speicherraum (118) umfasst, wobei
d) der Speicherraum (118) eingerichtet ist, um
einen Kühlmittelvorrat in festem Aggregatszu-
stand aufzunehmen
dadurch gekennzeichnet, dass
e) das Trennelement (114) eingerichtet ist, um

e1) den Kühlmittelvorrat in festem Aggre-
gatszustand von dem Fluidraum (120) im
Wesentlichen fernzuhalten und
e2) Kühlmittel (126) in flüssigem Aggregats-
zustand den Übertritt von dem Speicher-
raum (118) in den Fluidraum (120) zu er-
möglichen.

2. Kühlelement (110) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der Speicherraum (118) mindestens
ein Speicherelement (148) aufweist, wobei das Spei-
cherelement (148) eingerichtet ist, um den Kühlmit-
telvorrat ganz oder teilweise aufzunehmen und/oder
zumindest teilweise zu immobilisieren.

3. Kühlelement (110) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das Speicherelement (148) minde-
stens ein schwammartiges Element aufweist, wobei
das schwammartige Element eine Vielzahl von Po-
ren zur Aufnahme des Kühlmittelvorrats umfasst.

4. Kühlelement (110) nach einem der beiden vorher-
gehenden Ansprüche, wobei das Speicherelement
(148) mindestens einen der folgenden Werkstoffe
umfasst: einen Kunststoffschaum, insbesondere ei-
nen Melaminharzschaum; einen Superabsorber; ein
Schaumsubstrat.

5. Kühlelement (110) nach einem der drei vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Speicherelement
(148) mindestens ein Immobilisierungsmedium um-
fasst, wobei das Immobilisierungsmedium einge-
richtet ist, um das Kühlmittel einzudicken, wobei vor-
zugsweise das lmmobilisierungsmedium minde-
stens eines der folgenden Medien umfasst: Gelatine;
Agar-Agar; Pektin; kondensierte Polyvinylalkohole.
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6. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Speicherraum (118) und der
Fluidraum (120) durch mindestens einen Fluidkanal
(116) miteinander in Verbindung stehen, wobei vor-
zugsweise der Fluidkanal (116) mindestens einen
der folgenden Fluidkanäle (116) umfasst: minde-
stens einen das Trennelement (114) durchsetzen-
den Fluidkanal (116), insbesondere mindestens eine
Bohrung und/oder einen Porenkanal; mindestens ei-
nen durch einen Trennsteg zwischen dem Trennele-
ment (114) und der Umhüllung (112) gebildeten
Fluidkanal (116).

7. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Trennelement (114) minde-
stens ein blattförmiges, ein plattenförmiges oder ein
scheibenförmiges Trennelement (114) umfasst, wo-
bei zwischen dem Trennelement (114) und der Um-
hüllung (112) mindestens ein als Fluidspalt ausge-
stalteter Fluidkanal (116) zum Austausch von flui-
dem Kühlmittel (126) zwischen dem Speicherraum
(118) und dem Fluidraum (120) ausgebildet ist.

8. Kühlelement (110) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das Trennelement (114) eine Mehr-
zahl von aufeinander gestapelten blattförmigen,
plattenförmigen oder scheibenförmigen Trennele-
menten (114) umfasst.

9. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Trennelement (114) minde-
stens eines der folgenden Elemente umfasst: ein
Vlies, insbesondere ein Kunststoffvlies; einen extru-
dierten thermisch isolierenden Kunststoff, insbeson-
dere ein extrudiertes Polyethylen, ein extrudiertes
Polystyrol, ein extrudiertes Polypropylen, ein extru-
diertes Polyamid; eine evakuierte Trägerplatte.

10. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Trennelement (114) mecha-
nisch flexibel ist.

11. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Trennelement (114) ther-
misch isolierende Eigenschaften aufweist, vorzugs-
weise mindestens eine der folgenden Eigenschaf-
ten:

- eine Wärmeleitfähigkeit von 0,01 W/(m*K) bis
0,5 W/(m*K), besonders bevorzugt im Bereich
von 0,035 W/(m*K),;
- einen Wärmedurchlasswiderstand von minde-
stens 0,05 m2K/W.

12. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Trennelement (114) derart
ausgestaltet ist, dass dieses einen Kühlmittelanteil
von maximal 1 % aufnehmen kann, vorzugsweise

von maximal 0,2 %.

13. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, weiterhin umfassend:

- ein Kühlmittel (124, 126) mit einer polaren
Kühlmittelkomponente, wobei das Trennele-
ment (114) zumindest abschnittsweise hydro-
phobe Eigenschaften aufweist, oder
- ein Kühlmittel (124, 126) mit einer unpolaren
Kühlmittelkomponente, wobei das Trennele-
ment (114) zumindest abschnittsweise hydro-
phile Eigenschaften aufweist.

14. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Fluidraum (120) auf minde-
stens eine der folgenden Weisen ausgestaltet ist:
der Fluidraum (120) ist ganz oder teilweise zwischen
dem Trennelement (114) und der Wärmeübertra-
gungswand (122) angeordnet; der Fluidraum (120)
ist ganz oder teilweise in dem Trennelement (114)
enthalten, insbesondere in einem porösen Volumen
des Trennelements (114).

15. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, weiterhin umfassend mindestens eines
der folgenden Kühlmittel (124, 126): Wasser; eine
solehaltige wässrige Mischung; einen Alkohol; ein
Öl; ein Fett; ein Paraffin; eine Flüssigkeit, insbeson-
dere Wasser und/oder einen Alkohol, mit minde-
stens einem Additiv, insbesondere mindestens ei-
nem Salz und/oder mindestens einem Zucker.

16. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Kühlelement (110) minde-
stens ein Isolierelement (134) aufweist, wobei das
Isolierelement (134) einen Wärmeeintrag über min-
destens eine Wand der Umhüllung (112), insbeson-
dere mindestens eine von der Wärmeübertragungs-
wand (122) verschiedene Wand, zumindest teilwei-
se verhindert.

17. Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Umhüllung (112) mindestens
eine Markierung (156) zur Kennzeichnung der Wär-
meübertragungswand (122) aufweist und/oder die
Umhüllung (112) eine asymmetrische äußere Form
aufweist, welche ein seitenverkehrtes Einsetzen des
Kühlelements (110) in einen Kühlcontainer (136) zu-
mindest erkennbar macht und/oder zumindest teil-
weise verhindert.

18. Kühlcontainer (136) zum Kühlen eines Kühlguts
(140), umfassend mindestens einen thermisch iso-
lierenden Außencontainer (138) und mindestens ein
Kühlelement (110) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Kühlelement (110) derart in
dem Außencontainer (138) angeordnet ist, dass die
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Wärmeübertragungswand (122) dem Kühlgut (140)
zuweist, wobei vorzugsweise der Außencontainer
(138) mindestens eine Aufnahme (152) zur räumli-
chen Fixierung des Kühlelements (110) aufweist,
derart, dass bei in der Aufnahme (152) aufgenom-
menem Kühlelement (110) die Wärmeübertra-
gungswand (122) des Kühlelements (110) dem
Kühlgut (140) zuweist.

19. Verfahren zum Kühlen eines Kühlguts (140) unter
Verwendung mindestens eines Kühlelements (110)
nach einem der vorhergehenden, auf ein Kühlele-
ment (110) gerichteten Ansprüche, wobei das Küh-
lelement (110) derart gewählt wird, dass dieses min-
destens ein Kühlmittel (124, 126) mit einem
Schmelzpunkt und/oder Schmelzbereich unterhalb
einer Zieltemperatur für die Kühlung des Kühlguts
(140) aufweist, wobei der Schmelzpunkt und/oder
Schmelzbereich innerhalb eines vorgegebenen To-
leranzbereichs unterhalb der Zieltemperatur liegt,
wobei das Kühlelement (110) auf eine Unterküh-
lungstemperatur unterhalb der Zieltemperatur und
insbesondere unterhalb des Toleranzbereichs un-
terkühlt wird und wobei anschließend das Kühlele-
ment (110) mit seiner Wärmeübertragungswand
(122) direkt oder indirekt in thermischen Kontakt mit
dem Kühlgut (140) gebracht wird.

20. Verfahren zur Herstellung eines Kühlelements
(110), insbesondere eines Kühlelements (110) nach
einem der vorhergehenden, auf ein Kühlelement
(110) gerichteten Ansprüche, umfassend die folgen-
den Schritte:

- mindestens ein Bodenteil (142), insbesondere
eine Folientasche, einer Umhüllung (112) des
Kühlelements (110) wird hergestellt;
- mindestens ein Kühlmittelvorrat wird in das Bo-
denteil (142) eingebracht;
- mindestens ein Trennelement (114) wird in das
Bodenteil eingebracht, wobei das Trennelement
(114) ausgestaltet ist, um einen Innenraum der
Umhüllung (112) in einen den Kühlmittelvorrat
aufnehmenden Speicherraum (118) und einen
Fluidraum (120) zu unterteilen, wobei das Tren-
nelement (114) eingerichtet ist, um den das
Kühlmittel (124) in festem Aggregatszustand
von dem Fluidraum (120) im Wesentlichen fern-
zuhalten und Kühlmittel (126) in flüssigem Ag-
gregatszustand den Übertritt von dem Speicher-
raum (118) in den Fluidraum (120) zu ermögli-
chen; und
- mindestens ein Deckelteil (144) wird auf das
Bodenteil (142) aufgebracht und mit dem Bo-
denteil (142) verbunden.

Claims

1. A cooling element (110) for cooling goods to be
cooled (140), comprising

a) a covering (112) with at least one heat transfer
wall (122) for exchanging thermal energy with
the goods to be cooled (140), wherein the cool-
ing element (110) comprises furthermore
b) at least one fluid space (120) adjacent to the
heat transfer wall (122) and
c) at least one storing space (118) separated
from the fluid space (120) by at least one sepa-
rating element (114), wherein
d) the storing space (118) is arrange to take up
a supply of coolant in the solid state of matter,
characterized in that
e) the separating element (114) is arranged to

e1) keep the supply of coolant in solid the
state of matter substantially away from the
fluid space (120) and
e2) to enable the coolant (126) in the liquid
state of matter to pass over from the storing
space (118) to the fluid space (120).

2. A cooling element (110) according to the preceding
claim, wherein the storing space (118) has at least
one storing element (148), wherein the storing ele-
ment (148) is arranged to take up in whole or in part
and/or to immobilize at least in part the supply of
coolant.

3. A cooling element (110) according to the preceding
claim, wherein the storing element (148) has at least
one spongy element, wherein the spongy element
comprises a plurality of pores for taking up the supply
of coolant.

4. A cooling element (110) according to any one of the
two preceding claims, wherein the storing element
(148) comprises at least one of the following mate-
rials: a plastic foam, in particular a melamine resin
foam; a superabsorbent polymer; a foam substrate.

5. A cooling element (110) according to any one of the
three preceding claims, wherein the storing element
(148) comprises at least one immobilization medium,
wherein the immobilization medium is arranged to
thicken the coolant, wherein the immobilization me-
dium comprises at least one of the following media:
gelatine; agar-agar; pectin; condensed polyvinyl al-
cohols.

6. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the storing space (118)
and the fluid space(120) are connected by at least
one fluid channel (116), wherein preferably the fluid
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channel (116) comprises at least one of the following
fluid channels (116): at least one fluid channel (116)
penetrating the separating element (114), in partic-
ular at least one bore and/or one pore channel; at
least one fluid channel (116) formed by a separating
strip between the separating element (114) and the
covering (112).

7. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the separating element
(114) comprises at least one leaf-shaped, one plate-
shaped or one disc-shaped separating element
(114), wherein at least one fluid channel (116) em-
bodied as a fluid gap for exchanging liquid coolant
(126) between the storing space (118) and the fluid
space (120) is formed between the separating ele-
ment (114) and the covering (112).

8. A cooling element (110) according to the preceding
claim, wherein the separating element (114) com-
prises a plurality of stacked leaf-shaped, plate-
shaped or disc-shaped separating elements (114).

9. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the separating element
(114) comprises at least one of the following ele-
ments: a nonwoven, in particular a plastic nonwoven;
an extruded thermally insulating plastic, in particular
an extruded polyethylene, an extruded polystyrene,
an extruded polypropylene, an extruded polyamide;
an evacuated support plate.

10. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the separating element
(114) is mechanically flexible.

11. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the separating element
(114) has thermally insulating properties, preferably
at least one of the following properties:

- a thermal conductivity from 0.01 W/(m*K) to
0,5 W/(m*K), particularly preferably in the range
of 0.035 W/(m*K);
- thermal resistance of at least 0.05 m2K/W.

12. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the separating element
(114) is embodied in such way that it is able to take
up a maximum coolant proportion of 1 %, preferably
of 0.2 %.

13. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, further comprising:

- a coolant (124, 126) with a polar coolant com-
ponent, wherein the separating element (114)
has at least in sections hydrophobic properties,

or
- a coolant (124, 126) with a non-polar coolant
component, wherein the separating element
(114) has at least in sections hydrophilic prop-
erties.

14. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the fluid space (120) is
embodied in at least one of the following ways: the
fluid space (120) is arranged in whole or in part be-
tween the separating element (114) and the heat
transfer wall (122); the fluid space (120) is contained
in whole or in part in the separating element (114),
in particular in a porous volume of the separating
element (114).

15. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, further comprising at least one of
the following coolants (124, 126): water; a briny wa-
tery mixture; an alcohol; an oil; a fat; a paraffin; a
liquid, in particular water and/or an alcohol, with at
least one additive, in particular at least one salt
and/or at least one sugar.

16. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the cooling element (110)
has at least one insulating element (134), wherein
the insulating element (134) prevents at least in part
a heat input via at least one wall of the covering (112),
in particular at least one wall different from the heat
transfer wall (122).

17. A cooling element (110) according to any one of the
preceding claims, wherein the covering (112) has at
least one mark (156) for marking the heat transfer
wall (122) and/or the covering (112) has an asym-
metric external form, which makes a reversed inser-
tion of the cooling element (110) in a refrigerated
container (136) at least visible and/or prevents it at
least in part.

18. A refrigerated container (136) for cooling goods to
be cooled (140), comprising at least a thermally in-
sulating external container (138) and at least a cool-
ing element (110) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the cooling element (110) is
arranged in the external container (138) in such way
that the heat transfer wall (122) points to the goods
to be cooled (140), wherein preferably the external
container (138) has at least one seat (152) for spa-
tially fixing the cooling element (110), in such way
that, when a cooling element (110) is taken up in the
seat (152), the heat transfer wall (122) of the cooling
element (110) points to the goods to be cooled (140).

19. A method for cooling goods to be cooled (140) using
at least one cooling element (110) according to any
one of the preceding claims directed to a cooling
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element (110), wherein the cooling element (110) is
chosen in such way that it has at least one coolant
(124, 126) with a melting point and/or melting range
below a target temperature for cooling the goods to
be cooled (140), wherein the melting point and/or
melting range is within a preset tolerance range be-
low the target temperature, wherein the cooling ele-
ment (110) is sub-cooled to a sub-cooling tempera-
ture below the target temperature and in particular
below the tolerance range, and wherein the cooling
element (110) with its heat transfer wall (122) is sub-
sequently brought directly or indirectly into thermal
contact with the goods to be cooled (140).

20. A method for manufacturing a cooling element (110),
in particular of a cooling elements (110) according
to any one of the preceding claims directed to a cool-
ing element (110), comprising the following steps:

- at least one bottom part (142), in particular a
foil pocket, of a covering (112) of the cooling
element (110) is manufactured;
- at least one supply of coolant is introduced into
the bottom part (142);
- at least one separating element (114) is intro-
duced into the bottom part, wherein the sepa-
rating element (114) is embodied to divide an
inner space of the covering (112) into a storing
space (118) taking up the supply of coolant and
a fluid space (120), wherein the separating ele-
ment (114) is arranged to keep the coolant (124)
in the solid state of matter substantially away
from the fluid space(120) and to enable the cool-
ant (126) in the liquid state of matter to pass over
form the storing space (118) to the fluid space
(12); and
- at least one lid part (144) is put on the bottom
part (142) and joined to the bottom part (142).

Revendications

1. Elément de refroidissement (110) pour le refroidis-
sement d’un produit à refroidir (140), comprenant

a) une enveloppe (112) avec au moins une paroi
de transfert de chaleur (122) pour l’échange
d’énergie thermique avec le produit à refroidir
(140), l’élément de refroidissement (110) com-
prenant en outre
b) au moins une chambre de fluide (120) joux-
tant la paroi de transfert de chaleur (122) et
c) au moins une chambre de stockage (118) sé-
parée de la chambre de fluide (120) par au moins
un élément de séparation (114),
d) la chambre de stockage (118) étant agencée
pour loger une réserve de produit de refroidis-
sement dans un état d’agrégat solide,

caractérisé en ce que
e) l’élément de séparation (114) est agencé pour

e1) éloigner essentiellement de la chambre
de fluide (120) la réserve de produit de re-
froidissement dans l’état d’agrégat solide et
e2) pour permettre au produit de refroidis-
sement (126) dans l’état d’agrégat solide de
passer de la chambre de stockage (118) à
la chambre de fluide (120).

2. Elément de refroidissement (110) selon la revendi-
cation précédente, la chambre de stockage (118)
présentant au moins un élément de stockage (148),
l’élément de stockage (148) étant aménagé pour lo-
ger la réserve de produit de refroidissement totale-
ment ou partiellement et/ou pour l’immobiliser au
moins partiellement.

3. Elément de refroidissement (110) selon la revendi-
cation précédente, l’élément de stockage (148) pré-
sentant au moins un élément spongieux, l’élément
spongieux comprenant une multiplicité de pores
pour loger la réserve de produit de refroidissement.

4. Elément de refroidissement (110) selon une des
deux revendications précédentes, l’élément de stoc-
kage (148) comprenant au moins un des matériaux
suivants : une mousse synthétique, en particulier
une mousse de résine mélaminique ; un super-
absorbeur ; un substrat en mousse.

5. Elément de refroidissement (110) selon une des trois
revendications précédentes, l’élément de stockage
(148) comprenant au moins un agent d’immobilisa-
tion, l’agent d’immobilisation étant aménagé pour
épaissir le produit de refroidissement, l’agent d’im-
mobilisation comprenant de préférence au moins un
des agents suivants : gélatine ; agar-agar ; pectine ;
alcools polyvinyliques condensés.

6. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, la chambre de stockage
(118) et la chambre de fluide (120) étant raccordées
l’une à l’autre par au moins un canal de fluide (116),
le canal de fluide (116) comprenant au moins un des
canaux de fluide (116) suivants : au moins un canal
de fluide (116) traversant l’élément de séparation
(114), en particulier au moins un alésage et/ou un
canal de pores ; au moins un canal de fluide (116)
formé par une cloison de séparation entre l’élément
de séparation (114) et l’enveloppe (112).

7. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, l’élément de séparation
(114) comprenant au moins un élément de sépara-
tion (114) en forme de feuille, en forme de plaque
ou en forme de disque, au moins un canal de fluide
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(116) configuré comme un interstice de fluide étant
formé entre l’élément de séparation (114) et l’enve-
loppe (112) pour l’échange de produit de refroidis-
sement (126) fluide entre la chambre de stockage
(118) et la chambre de fluide (120).

8. Elément de refroidissement (110) selon la revendi-
cation précédente, l’élément de séparation (114)
comprenant une multiplicité d’éléments de sépara-
tion (114) en forme de feuille, en forme de plaque
ou en forme de disque empilés les uns sur les autres.

9. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, l’élément de séparation
(114) comprenant au moins un des éléments
suivants : un non-tissé, en particulier un non-tissé
synthétique ; une matière plastique extrudée thermi-
quement isolante, en particulier un polyéthylène ex-
trudé, un polystyrène extrudé, un polypropylène ex-
trudé, un polyamide extrudé; une plaque support vi-
dée d’air.

10. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, l’élément de séparation
(114) étant mécaniquement flexible.

11. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, l’élément de séparation
(114) présentant des propriétés thermiquement iso-
lantes, de préférence au moins une des propriétés
suivantes :

- une conductibilité thermique de 0,01 W/(m*K)
à 0,5 W/(m*K), de façon particulièrement préfé-
rée dans la plage de 0,035 W/(m*K) ;
- une résistance au passage de chaleur d’au
moins 0,05 m2K/W.

12. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, l’élément de séparation
(114) étant configuré de sorte qu’il peut absorber
une proportion de produit de refroidissement de 1 %
maximum, de préférence de 0,2 % maximum.

13. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, comprenant en outre :

- un produit de refroidissement (124, 126) avec
une composante polaire de produit de refroidis-
sement, l’élément de séparation (114) présen-
tant au moins par tronçons des propriétés hy-
drophobes, ou
- un produit de refroidissement (124, 126) avec
une composante non polaire de produit de re-
froidissement, l’élément de séparation (114)
présentant au moins par tronçons des proprié-
tés hydrophiles.

14. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, la chambre de fluide
(120) étant constituée au moins d’une des façons
suivantes : la chambre de fluide (120) est, totalement
ou partiellement, disposée entre l’élément de sépa-
ration (114) et la paroi de transfert de chaleur (122) ;
la chambre de fluide (120) est, totalement ou partiel-
lement, contenue dans l’élément de séparation
(114), en particulier dans un volume poreux de l’élé-
ment de séparation (114).

15. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, comprenant en outre au
moins un des produits de refroidissement (124, 126)
suivants : eau ; un mélange aqueux contenant de la
saumure ; un alcool ; une huile ; une graisse ; une
paraffine ; un liquide, en particulier de l’eau et/ou un
alcool, avec au moins un additif, en particulier au
moins un sel et/ou au moins un sucre.

16. Elément de refroidissement (110) selon une des re-
vendications précédentes, l’élément de refroidisse-
ment (110) présentant au moins un élément isolant
(134), l’élément isolant (134) empêchant au moins
partiellement une intrusion de chaleur par le biais
d’au moins une paroi de l’enveloppe (112), en par-
ticulier au moins une paroi différente de la paroi de
transfert de chaleur (122),

17. Elément de refroidissement (110) selon une des trois
revendications précédentes, l’enveloppe (112) pré-
sentant au moins un marquage (156) pour repérer
la paroi de transfert de chaleur (122), et/ou l’enve-
loppe (112) présentant une forme extérieure asymé-
trique qui permet au moins de détecter et/ou d’em-
pêcher au moins partiellement une insertion inver-
sée de l’élément de refroidissement (110) dans un
conteneur de refroidissement (136).

18. Conteneur de refroidissement (136) pour le refroi-
dissement d’un produit à refroidir (140), comprenant
au moins un conteneur extérieur (138) thermique-
ment isolant et au moins un élément de refroidisse-
ment (110) selon une des revendications précéden-
tes, l’élément de refroidissement (110) étant disposé
dans le conteneur extérieur (138) de sorte que la
paroi de transfert de chaleur (122) est tournée vers
le produit à refroidir (140), le conteneur extérieur
(138) présentant de préférence au moins un loge-
ment (152) pour la fixation spatiale de l’élément de
refroidissement (110) de sorte que, dans le cas de
l’élément de refroidissement (110) logé dans le lo-
gement (152), la paroi de transfert de chaleur (122)
de l’élément de refroidissement (110) est tournée
vers le produit à refroidir (140).

19. Procédé de refroidissement d’un produit à refroidir
(140) avec utilisation d’au moins un élément de re-
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froidissement (110) selon une des revendications
précédentes visant un élément de refroidissement
(110), l’élément de refroidissement (110) étant choisi
de sorte qu’il présente au moins un produit de refroi-
dissement (124, 126) avec un point de fusion et/ou
une plage de fusion inférieur(e) à une température
cible pour le refroidissement du produit à refroidir
(140), le point de fusion et/ou la plage de fusion se
situant à l’intérieur d’une plage de tolérance prédé-
finie inférieure à la température cible, l’élément de
refroidissement (110) étant surrefroidi à une tempé-
rature de surrefroidissement inférieure à la tempé-
rature cible et en particulier inférieure à la plage de
tolérance, et l’élément de refroidissement (110)
étant ensuite amené avec sa paroi de transfert de
chaleur (122) directement ou indirectement en con-
tact thermique avec le produit à refroidir (140).

20. Procédé de fabrication d’un élément de refroidisse-
ment (110), en particulier d’un élément de refroidis-
sement (110) selon une des revendications précé-
dentes visant un élément de refroidissement (110),
comprenant les étapes suivantes :

- au moins une partie de fond (142), en particulier
une poche en feuille, d’une enveloppe (112) de
l’élément de refroidissement (110) est
fabriquée ;
- au moins une réserve de produit de refroidis-
sement est placée dans la partie de fond (142) ;
- au moins un élément de séparation (114) est
placé dans la partie de fond, l’élément de sépa-
ration (114) étant configuré pour diviser un es-
pace intérieur de l’enveloppe (112) en une
chambre de stockage (118) logeant la réserve
de produit de refroidissement et une chambre
de fluide (120), l’élément de séparation (114)
étant agencé pour éloigner essentiellement de
la chambre de fluide (120) le produit de refroi-
dissement (124) dans l’état d’agrégat solide, et
pour permettre au produit de refroidissement
(126) dans l’état d’agrégat solide de passer de
la chambre de stockage (118) à la chambre de
fluide (120) ; et
- au moins une partie de couvercle (144) est
placée sur la partie de fond (142) et raccordée
à la partie de fond (142).
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