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Verfahren zur Steuerung und Regelung der Energieversorgung eines Peltier-Elements einer

Kiihlbox sowie Steuer-und Regelvorrichtung hierfiir

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung und Regelung der Energieversorgung eines Peltier-
Elements einer Kihlbox, bei dem ein Innenraum der
Klhlbox mit dem Peltier-Element zumindest temporar
gekuhlt wird, bei dem zur Energieversorgung des Peltier-
Elements eine Wechselspannung an einem elektrischen
Eingang der Kihlbox angelegt wird, bei dem die Wech-
selspannungin eine Gleichspannung umgewandelt wird,
bei dem das Peltier-Element mitder Gleichspannung ver-

sorgt wird, und bei dem eine Innentemperatur im Innen-
raum der Kihlbox ermittelt wird. Das Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass eine Umgebungstempera-
tur auBerhalb der Kuhlbox ermittelt wird, und dass ab-
hangig von der ermittelten Innentemperatur und der er-
mittelten Umgebungstemperatur die Energieversorgung
des Peltier-Elements angepasst wird.

Zudem betrifft die Erfindung eine Steuer- und Re-
gelvorrichtung fiir die Energieversorgung eines Peltier-
Elements einer Kiihlbox.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sichin einem
ersten Aspekt auf ein Verfahren zur Steuerung und Re-
gelung der Energieversorgung eines Peltier-Elements ei-
ner Kiihlbox nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] In einem zweiten Gesichtspunkt betrifft die Er-
findung eine Steuer- und Regelvorrichtung fir die Ener-
gieversorgung eines Peltier-Elements einer Kuhlbox
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0003] Bei gattungsgemafRen Verfahren wird ein In-
nenraum der Kihlbox mit dem Peltier-Element zumin-
dest temporar gekuhlt. Es wird zur Energieversorgung
des Peltier-Elements eine Wechselspannung an einem
elektrischen Eingang der Kiihlbox angelegt, die Wech-
selspannung wird in eine Gleichspannung umgewandelt
und das Peltier-Element wird mit der Gleichspannung
versorgt. Zudem wird eine Innentemperatur im Innen-
raum der Kiihlbox ermittelt. Es sind ebenfalls Verfahren
bekannt, bei denen zur Energieversorgung des Peltier-
Elementes eine Gleichspannung an einen elektrischen
Eingang der Kihlbox angelegt wird. Die angelegte
Gleichspannung kann beispielsweise mittels eines
Transformators auf einen gewiinschten Spannungsbe-
trag umgewandelt werden. Es sind auch Verfahren be-
kannt, bei denen zuerst anhand der am elektrischen Ein-
gang anliegenden Spannung entschieden wird, ob es
sich um Wechselspannung oder um Gleichspannung
handelt und anschlieRend die Spannung abhangig von
der Entscheidung weiter umgewandelt wird.

[0004] Eine gattungsgemale Steuer- und Regelvor-
richtung fiir die Energieversorgung eines Peltier-Ele-
ments einer Kihlbox weist einen elektrischen Eingang
auf, an dem eine Wechselspannung anlegbar ist. Zudem
sind eine Einrichtung zum Umwandeln der Wechsel-
spannung in eine Gleichspannung und ein elektrischer
Ausgang zum Versorgen des Peltier-Elements mit der
Gleichspannung vorhanden. Weiterhin sind ein erster
Anschluss zum Verbinden mit einem Innentemperatur-
sensor der Kihlbox sowie eine Auswerteeinheit zum Er-
mitteln einer Innentemperatur mittels des Innentempe-
ratursensors vorgesehen. Andere gattungsgemale
Steuer- und Regelvorrichtungen sind zum Anschluss von
Gleichspannungen ausgelegt. Diese Gleichspannungen
kénnen dann beispielsweise mittels eines Transforma-
tors auf einen gewiinschten Spannungsbetrag umge-
wandelt werden. Ebenso sind Steuer- und Regelvorrich-
tungen bekannt, die zusatzliche Mittel zur Bestimmung
der angelegten Spannung haben und anhand der Ent-
scheidung dieser zusatzlichen Mittel die weitere Umfor-
mung der angelegten Spannung beeinflussen.

[0005] Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Steuer- und Regelvorrichtung sind aus DE 295 03 576
U1 bekannt. Hierbei sind in einer Kiihlbox ein Tempera-
turfihler und eine Regel- und Steuereinrichtung vorge-
sehen, umim Inneren der Kiihlbox eine in etwa konstante
Temperatur aufrechtzuerhalten.

[0006] Nachteilig an solchen bekannten Steuer- und
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Regelvorrichtungen ist, dass mittels eines Gleichrichters
aus der extern anliegenden Wechselspannung dauerhaft
eine konstante Gleichspannung erzeugt wird. Ist bei Er-
reichen einer vorgegebenen Innentemperatur keine wei-
tere Kiihlung gewlinscht beziehungsweise notwendig, so
wird weiterhin dieselbe Gleichspannung erzeugt, obwohl
sie nicht mehr bendtigt wird. Bei der Umwandlung wird
dann weiterhin Energie, die sogenannte Verlustleistung,
dissipiert.

[0007] Auch aus JP 2007-139328 A ist ein Kihlungs-
behalter mit einem Innenthermometer, einem Peltier-
Element und einer Regeleinrichtung bekannt. Hierbei
schaltet die Regeleinrichtung einen Kuhlvorgang ab,
wenn die Innentemperatur unter eine vorgebbare Mini-
maltemperatur sinkt.

[0008] Beisolchen Verfahren wird das Peltier-Element
in zwei Betriebsmodi betrieben, ndmlich einerseits mit
einer bestimmten Energie versorgt und andererseits ab-
geschaltet. Nachteilig hierbei ist zum einen der durch die
haufigen Schaltvorgdnge bedingte Energieverbrauch.
Zum anderen findet bei abgeschaltetem Peltier-Element
schnell ein Temperaturausgleich zwischen der erwarm-
ten Seite und der kiihlen Seite des Peltier-Elements statt.
Auch hierdurch steigt der zur Aufrechterhaltung einer
niedrigen Temperatur im Innenraum der Kihlbox bend-
tigte Energiebedarf.

[0009] Kompressorkiihlschrédnke, die ihre Kihllei-
stung abhangig von der Innentemperaturim Kiihischrank
regeln, sind in DE 601 29 231 T2, DE 10 2008 042 785
A1 und DE 10 2008 041 014 A1 beschrieben.

[0010] Nachteilig an bekannten Steuer- und Regelvor-
richtungen sowie bekannten Verfahren ist, dass zum Er-
reichen einer vorgegebenen Temperatur in einer Kihl-
box unnétig viel Energie flr die Energieversorgung der
Kihlbox aufgebracht wird.

[0011] Zudem sehen neuere Richtlinien eine Ober-
grenze des Energieverbrauchs beziglich eines be-
stimmten Temperaturintervalls fir die Innentemperatur
vor.

[0012] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angese-
hen werden, ein Verfahren anzugeben, welches den In-
nenraum einer Kiihlbox méglichst energieeffizient mit ei-
nem Peltier-Element kiihlt. AuRerdem soll eine Steuer-
und Regelvorrichtung geschaffen werden, die den Ener-
giebedarf eines Peltier-Elements einer Kihlbox mdég-
lichst gering halt.

[0013] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch die Steuer-
und Regelvorrichtung mitden Merkmalen des Anspruchs
8 geldst.

[0014] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens und bevorzugte Ausgestal-
tungen der erfindungsgemafRen Steuer- und Regelvor-
richtung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
und werden auBerdem in der folgenden Beschreibung,
insbesondere im Zusammenhang mit der Figur, be-
schrieben.

[0015] Beidem erfindungsgeméalen Verfahrenwird ei-
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ne Umgebungstemperatur auferhalb der Kiihibox ermit-
telt und abhangig von der ermittelten Innentemperatur
und der ermittelten Umgebungstemperatur wird die En-
ergieversorgung des Peltier-Elements angepasst.
[0016] Im Sinne der Erfindung kann unter Anpassung
der Energieversorgung des Peltier-Elements verstanden
werden, dass die einer externen Energieversorgung ent-
nommene Energie variiert wird. Es ist also nicht nur még-
lich, die Leistung, welche dem Peltier-Element zugefihrt
wird, zu variieren, sondern auch die Leistung, welche
von der externen Energieversorgung aufgenommen wird
und fir das Peltier-Element umgewandelt wird. Hierbei
kann das Anpassen der Leistung auf verschiedene Arten
erfolgen. Beispielsweise kann die Stromstarke oder die
Spannung variiert werden. Je nach verwendetem Peltier-
Element kann es sich bei der Gleichspannung, welche
dem Peltier-Element zugefiihrt wird, auch um eine ge-
pulste Gleichspannung oder um eine sich variierende
Gleichspannung handeln. In diesem Fall kann die Fre-
quenz oder die maximale Amplitude der sich veranderten
Gleichspannung ebenfalls variiert werden.

[0017] Als eine Kuhlbox kann im Rahmen der Erfin-
dung auch ein isoliertes Gehause mit einem oder meh-
reren Fachern angesehen werden, das fiir das Kihlen
oder Einfrieren von Lebensmitteln oder die Lagerung von
gekuhlten oder gefrorenen Lebensmitteln zu nicht ge-
werblichen Zwecken bestimmt ist und durch ein oder
mehrere energieverbrauchende Verfahren gekuihlt wird,
einschliel3lich Gerate, die als Bausatze zum Zusammen-
bau durch den Nutzer verkauft werden..

[0018] Vorteilhafterweise wird hierdurch die insge-
samt bendtigte Energie beziehungsweise Leistung zur
ausreichenden Kihlung des Innenraums reduziert. Die
erforderliche Kuhlleistung ist abhangig von der Differenz
zwischen der Umgebungstemperatur, das heif3t der
Temperatur auBerhalb der Kihlbox, und einer zu errei-
chenden Temperatur im Innenraum der Kuhlbox. Bei
Kenntnis der Umgebungstemperatur kann die von der
externen Energieversorgung abgenommene und dem-
entsprechend auch umgewandelte Energie derart be-
messen werden, dass sie zum Erreichen einer vorgege-
benen Innentemperatur ausreicht, jedoch die vorgege-
bene Innentemperatur nicht Gbersteigt.

[0019] Ohne Kenntnis der Umgebungstemperatur hin-
gegen musste sich grundsatzlich die von der externen
Energieversorgung abgenommene und umgewandelte
Energie auf einem Niveau befinden, bei dem die entnom-
mene und umgewandelte Energie ausreichend ist, um
den Innenraum der Kihlbox mit Hilfe des Peltier-Ele-
ments bei der hdchst zuldssigen AuRentemperatur, das
heiRt hdchst moglichen Betriebstemperatur, ausrei-
chend zu kihlen. Bei einer Umgebungstemperatur, wel-
che niedriger ist als die maximal zuldssige Umgebungs-
temperatur, wiirde ohne eine Regelung anhand der Um-
gebungstemperatur dennoch die maximal notwendige
Energie umgewandelt. Diese ist allerdings zur Kihlung
nicht notwendig, so dass entweder der Innenraum der
Kihlbox starker abgekihlt wird als notwendig, oder die
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zuviel umgewandelte Energie auf eine beliebige Weise
entsorgt beziehungsweise verbraucht, beispielsweise
Uber einen Widerstand dissipiert werden muss.

[0020] Durch Ermitteln der Umgebungstemperatur
kann also die einer externen Energieversorgung entnom-
mene und demnach umgewandelte Leistung dann redu-
ziert werden, wenn die Umgebungstemperatur kleiner
als die maximale zuldssige Umgebungstemperatur ist,
fur die die Kihlbox eine vorgegebene Innentemperatur
noch erreichen kann. Hierbei ist eventuell eine vorgeb-
bare Zeitspanne zum Erreichen der gewtinschten Innen-
temperatur zu beriicksichtigen, da es, abhangig von der
gewunschten Temperatur im Inneren der Kihlbox, von
der Kuhlleistung des Peltier-Elements abhangig ist, wie
schnell eine vorgebbare Innentemperatur erreicht wer-
den kann. In diesem Zusammenhang kann auch reali-
siert sein, dass zu Beginn der Kihlphase die maximal
mogliche Energie gleichgerichtet bzw. umgewandelt wird
und somit eine schnelle Abkiihlung des Innenraums er-
folgen kann. Ist der Innenraum auf der gewiinschten
Temperatur, kann die umgewandelte Energie bzw. Lei-
stung angepasst werden, so dass nur noch so viel En-
ergie umgewandelt wird wie fir die Aufrechterhaltung der
gewlinschten Temperatur innerhalb der Kihlbox not-
wendig ist.

[0021] Durch Kenntnis der Innentemperatur kann eine
unnétige Kilhlung vermieden werden. Vorteilhafterweise
wird somit die Energieeffizienz der Kiihlung der Kiihlbox
verbessert. Bei Erreichen einer vorgebbaren Innentem-
peratur kann die umgewandelte Energie soweit reduziert
werden, dass die aktive Kiilhlung im Wesentlichen Ver-
luste der Kiuhlbox ausgleicht. Zudem wird dadurch er-
reicht, dass eine vorgegebene Innentemperatur nicht un-
terschritten wird.

[0022] Beieiner vorteilhaften Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird der Betrag der Gleichspan-
nung abhéngig von der Umgebungstemperatur und/oder
der Innentemperatur angepasst und/oder die Stromstar-
ke der Energieversorgung des Peltier-Elements kann ab-
hangig von der Innentemperatur und/oder der Auf3en-
temperatur angepasst werden. Vorteilhafterweise wird
hierdurch nicht lediglich die zur Kiihlung aufgebrachte
Leistung reduziert werden, sondern auch die gesamte
Energieaufnahme der Kiihlbox, wobei zuséatzlich zu der
zur Kihlung aufgebrachten Leistung die Verlustleistung
bei der Umwandlung von Wechselspannung in Gleich-
spannung und andere Verlustleistungen zu bertcksich-
tigen sind.

[0023] Grundséatzlich ist es auch mdéglich, den Betrag
der Gleichspannung abhéngig von der Innentemperatur
und die Stromstérke der Energieversorgung des Peltier-
Elements abhangig von der AuRentemperatur anzupas-
sen.

[0024] Bei einer weiteren Ausflihrungsform werden
das Anpassen der Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments, insbesondere der Betrag der Gleichspannung
und/oder die Stromstérke, als stetige Funktion der Um-
gebungstemperatur und/oder der Innentemperatur aus-
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gefiihrt. Im Sinne der Erfindung kann unter einer stetigen
Funktion sowohl eine streng mathematisch stetige Funk-
tion wie auch eine Funktion verstanden werden, die einen
konstanten oder sich nur sehr gering andernden Stei-
gungsverlauf aufweist.. Insbesondere kann das Anpas-
sen der Energieversorgung des Peltier-Elements nicht
nur durch ein einfaches An- und Ausschalten der Ener-
gieversorgung des Peltier-Elements realisiert werden.
Wird auf ein Anpassen der Energieversorgung des Pel-
tier-Elements durch ein Zu- und Abschalten der Energie-
versorgung verzichtet und die Energieversortung in ihrer
Leistung jeweils angepasst, wird so der bei Schaltvor-
gangen erzeugte Energieaufwand vermieden und die
Energieeffizienz damit gesteigert.

[0025] Datypischerweise zwischender kiihlen und der
warmen Seite des Peltier-Elements eine hohe Warme-
leitfahigkeit besteht, kann durch die Anpassung der En-
ergieversorgung als stetige Funktion vorteilhafterweise
erreicht werden, dass sich die kiihle Seite des Peltier-
Elements durch die warme Seite nicht erwarmt. Dies ist
der Fall, wenn die Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments abgeschaltet wird. Dann tendiert das Peltier-Ele-
ment dazu, einen Temperaturausgleich zwischen der
kihlen und der warmen Seite durchzuflihren, wodurch
die kiihle Seite, welche sich innerhalb des Innenraums
befindet, erwadrmt wird. Hierdurch wird unvorteilhaft
ebenfalls der Innenraum erwarmt. Bei einer stetigen
Funktion kann es sich um eine zumindest teilweise linea-
re oder ndherungsweise lineare Funktion handeln. Dabei
kann die Funktion in einem Intervall der Umgebungstem-
peratur, beispielsweise von 16° C bis 32° C, linear sein,
insbesondere mit einerim Wesentlichen konstanten Stei-
gung verlaufen, und fir niedrigere Umgebungstempera-
turen sich einem bestimmten Wert annahern. Bei sinken-
der Umgebungstemperatur wird so die umgewandelte
Energie linear bis zu einem minimalen Grenzwert ge-
senkt.

[0026] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform unter-
schreitet die Energieversorgung des Peltier-Elements ei-
ne vorgebbare Mindestenergieversorgung nicht, insbe-
sondere unterschreitet der Betrag der Gleichspannung
eine vorgebbare Mindestspannung und/oder die Strom-
starke der Energieversorgung eine vorgebbare Mindest-
stromstéarke nicht. Zuséatzlich oder alternativ hierzu kann
auch vorgesehen sein, dass die Energieversorgung des
Peltier-Elements eine vorgebbare Maximalenergiever-
sorgung nicht Uberschreitet. Hierbei kann insbesondere
der Betrag der Gleichspannung eine vorgebbare Maxi-
malspannung und/oder die Stromstarke eine vorgebbare
Maximalstromstarke nicht tberschreiten. Hierdurch wird
erreicht, dass die Kiihlbox zum Kiihlen einen definierten
maximalen Energieverbrauch nicht Gbersteigt.

[0027] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
bei Erreichen einer einstellbaren Minimaltemperatur im
Innenraum die Stromstarke der Energieversorgung des
Peltier-Elements soweit reduziert wird, dass keine oder
im Wesentlichen keine weitere Temperaturreduzierung
im Innenraum erfolgt. Hierdurch wird erreicht, dass der
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Innenraum nicht weiter abgekihlt wird. Dies ist insbe-
sondere relevant, da es Vorgaben gibt, wie kalt Innen-
rdume von Kihlboxen abgekuhlt werden diirfen, um be-
stimmten gesetzliche Bestimmungen zu entsprechen.
[0028] Wird ein Peltier-Element mit Energie, insbeson-
dere Strom, versorgt, so wird eine Seite des Peltier-Ele-
ments gekuhlt, wogegen die thermische Energie auf die
andere Seite verlagert wird. Diese Seite wird daher er-
warmt. Das Peltier-Element kann also allgemein auch
als Warmepumpe bezeichnet werden. Die Kuhlleistung
bzw. Energieeffizienz hangt von den Unterschieden zwi-
schen der warmen und kalten Seite ab. Je geringer diese
sind, umso energieeffizienter kann die Kihlung mittels
eines Peltier-Elements durchgefiihrt werden. Daher wird
auf der warmen Abseite des Peltier-Elements oft eine
Einrichtung zur Oberflachenvergrofierung, beispielswei-
se Kihlrippen, angebracht. Diese dienen dazu, die War-
meenergie besser an die Umgebung abzugeben.
[0029] In einer Weiterbildung der Erfindung wird mit
einem Lufter an der warmen Seite des Peltier-Elements
ein Luftstrom erzeugt, der zu einem besseren Abfiihren
der thermischen Energie dient. Alternativ oder zusatzlich
kann von dem Peltier-Element gekihlte Luft mit einem
zweiten Lufterim Innenraum der Kiihlbox verteilt werden.
Hierbei wird bevorzugt die Energieversorgung des LUf-
ters abhéngig von der ermittelten Innentemperatur und/
oder der ermittelten Umgebungstemperatur angepasst.
Somitist die dem Lufter zur Verfliigung stehende Energie
nicht konstant, sondern kann dann erhéht werden, wenn
eine starkere Kithlung an der warmen Seite des Peltier-
Elements notwendig ist oder wenn eine starkere Umwal-
zung innerhalb der Kiihlbox gewilinscht wird. Kihlt das
Peltier-Element nur mit einer geringen Leistung, so kann
auch der Lifter mit weniger Energie versorgt werden.
Somitwird die Energieeffizienz gesteigert. Wird ein Llfter
mit weniger Energie versorgt, dreht er sich mit einer ge-
ringeren Frequenz, das bedeutet, das eigentliche Lifter-
rad dreht sich mit weniger Umdrehungen pro Minute.
Hierdurch verandert sich die vom Lifter umgewalzte Luft-
menge pro Zeiteinheit. Es kann auch jeweils ein Lifter
zum Abfiihren erwarmter Luft an der AuRenseite und zum
Verteilen gekihlter Luft im Innenraum verwendet wer-
den.

[0030] Beider Steuer- und Regelvorrichtung der oben
genannten Art ist erfindungsgemafl ein zweiter An-
schluss zum Verbinden mit einem Umgebungstempera-
tursensor der Kuhlbox vorhanden. Zudem ist die Aus-
werteeinheit zum Ermitteln einer Umgebungstemperatur
mittels des Umgebungstemperatursensors eingerichtet
und es sind Mittel zum Anpassen der Energieversorgung
des Peltier-Elements abhangig von der ermittelten In-
nentemperatur und der ermittelten Umgebungstempera-
tur vorhanden.

[0031] Vorteilhafterweise wird hierdurch die einer ex-
ternen Energiequelle entnommene Energie an die zur
Kihlung benétigte Energie angepasst. Es wird somit nur
die tatsachlich notwendige Energie aufgenommen und
verbraucht.
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[0032] Abhangig von der Energie, mit der das Peltier-
Element versorgt wird, wird eine maximal mogliche Tem-
peraturdifferenz zwischen dem Inneren der KiihIbox und
der Umgebung erreicht. Je nach Umgebungstemperatur
istdeshalb eine unterschiedlich hohe Energieversorgung
zum Erreichen einer bestimmten Innentemperatur not-
wendig. Indem die Umgebungstemperatur ermittelt wird,
kann vorteilhafterweise die Energieversorgung insbe-
sondere eine Gleichrichtung einer extern anliegenden
Wechselspannung, derart angepasst werden, dass nicht
zu wenig oder zu viel Energie bereitgestellt und umge-
wandelt wird, um eine bestimmte Innentemperatur zu er-
reichen.

[0033] In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung
weisen die Mittel zum Anpassen der Energieversorgung
eine Einrichtung zum Anpassen des Betrags der Gleich-
spannung abhangig von der ermittelten Umgebungstem-
peratur und/oder der ermittelten Innentemperatur auf.
Zudem oder alternativ dazu kénnen die Mittel zum An-
passen der Energieversorgung eine Einrichtung zum An-
passen der Stromstérke der Energieversorgung des Pel-
tier-Elements abhangig von der ermittelten AulRentem-
peratur und/oder der ermittelten Innentemperatur auf-
weisen. Durch das Anpassen des Betrags der umgewan-
delten Gleichspannung und/oder der Stromstarke der
Energieversorgung des Peltier-Elements kann durch ein-
fache Art erreicht werden, dass die von der Kiihlbox, ins-
besondere dem Peltier-Element, bendétigte und ver-
brauchte Energie reduziert wird. Insbesondere durch das
Anpassen der umgewandelten Gleichspannung kénnen
Umwandlungsverluste vermieden werden, welche auf-
treten, wenn ein zu hoher Spannungspegel in der umge-
wandelten Gleichspannung vorhanden ist.

[0034] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante der Erfindung sind die Mittel zum Anpassen der
Energieversorgung dazu eingerichtet, die Energiever-
sorgung des Peltier-Elements, insbesondere den Betrag
der Gleichspannung und/oder die Stromstarke, als ste-
tige Funktion der Umgebungstemperatur und/oder der
Innentemperatur anzupassen. Dabei kdnnen die Mittel
zum Anpassen der Energieversorgung insbesondere da-
zu eingerichtet sein, die Anpassung Uber eine zumindest
teilweise lineare Funktion durchzufiihren. Gegeniiber
sprunghaften Anderungen in der Anpassung, wie sie bei-
spielsweise vorliegen wirden, wenn die Energieversor-
gung zeitweilig komplett unterbrochen wird, kann so flr
jede beliebige Innen- und/oder Umgebungstemperatur
eine bestimmte Energieversorgung festgelegt werden.
Es ist aber auch méglich, die Energieversorgung schritt-
weise anzupassen. Es ist beispielsweise denkbar, ab-
hangig von der Au3entemperatur den Betrag der gleich-
gerichteten Spannung stufenweise anzupassen.

[0035] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Mittel zum Anpassen der Energiever-
sorgung dazu eingerichtet sind, dass die Energieversor-
gung des Peltier-Elements eine vorgebbare Mindesten-
ergieversorgung nicht unterschreitet, insbesondere dass
der Betrag der Gleichspannung eine vorgebbare Min-
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destspannung und/oder die Stromstarke eine vorgebba-
re Mindeststromstéarke nicht unterschreitet. Hierdurch
wird zwischen der warmen und der kiihlen Seite des Pel-
tier-Elements eine Temperaturdifferenz aufrechterhal-
ten. Somit wird verhindert, dass zwischen der warmen
und der kihlen Seite des Peltier-Elements ein Tempe-
raturausgleich stattfindet, der dann vollzogen wiirde,
wenn das Peltier-Element nicht mehr mit Energie ver-
sorgt wird. Dadurch wird im Gesamten der Energiebedarf
reduziert da kein ungewolltes Erwarmen des Innenrau-
mes der Kihlbox durch den Temperaturausgleich des
Peltier-Elements stattfindet. Ferner kann bei abrupten
Temperaturanderungen in der Kiihlbox, wie bei einer Er-
warmung des Innenraums durch Offnen des Deckels der
Kihlbox, schneller eine starkere Kihlung des Innen-
raums gestartet werden, da das Peltier-Element nicht
komplett ausgeschaltet ist, sondern sich in einem Mini-
malbetrieb befindet und so leichter und schneller wieder
in den Kuhlbetrieb gelangen kann. Zuséatzlich oder alter-
nativ hierzu kénnen die Mittel zum Anpassen der Ener-
gieversorgung dazu eingerichtet sein, dass die Energie-
versorgung des Peltier-Elements eine vorgebbare Maxi-
malenergieversorgung nicht Giberschreitet, insbesonde-
re dass der Betrag der Gleichspannung eine vorgebbare
Maximalspannung und/oder die Stromstérke eine vor-
gebbare Maximalstromstéarke nicht Gberschreitet. Durch
ein derartiges Mittel wird erreicht, dass eine Kiihlbox mit
der Steuer- und Regelvorrichtung einen maximal vorgeb-
baren Energieverbrauch nicht Ubersteigt. Dies kann not-
wendig sein, um gesetzliche Bestimmungen zu erfillen.
[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der
Erfindung sind die Mittel zum Anpassen der Energiever-
sorgung dazu eingerichtet, dass, wenn die ermittelte In-
nentemperatur eine vorgebbare Minimaltemperatur er-
reicht hat, die Energieversorgung des Peltier-Elements,
insbesondere die Stromstarke der Energieversorgung
des Peltier-Elements, so weit reduziert wird, dass keine
oder im Wesentlichen keine weitere Temperaturreduzie-
rung im Innenraum erfolgt. Es wird somit verhindert, dass
eine Kiihlung, die starker als notwendig ist, durchgeflhrt
wird und sich dadurch der Energieverbrauch erhéht. Die
Minimaltemperatur kann Uber Tasten oder ein Steue-
rungsrad eingestellt werden, wobei vorzugsweise eine
Anzeige zum Anzeigen der eingestellten Minimaltempe-
ratur vorhanden ist. Ebenso kdnnen Tasten oder ein
Steuerungsrad zum Einstellen einer Maximaltemperatur,
die im Innenraum stets unterschritten werden soll, vor-
gesehen sein.

[0037] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist ein elektrischer Lifterausgang zum
Anschlielen mindestens eines Liifters zum Abfiihren er-
warmter Luft an einer AuRenseite der Kiihlbox und/oder
zum Verteilen gekihlter Luft im Innenraum der Kiihlbox
vorhanden, und die Mittel zum Anpassen der Energie-
versorgung sind dazu eingerichtet, die Energieversor-
gung des Lifters abhangig von der ermittelten Innentem-
peratur und/oder der ermittelten Umgebungstemperatur
anzupassen. Hierdurch kann der Lifter dann mit einer
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héheren Umdrehungsfrequenz rotieren, wenn die Ener-
gieversorgung erhéht wird.

[0038] Eine erfindungsgemafe Steuer- und Regelvor-
richtung kann zusammen mit einer Kiihlbox verwendet
werden. Diese Kuhlbox sollte dann zuséatzlich einen In-
nenraum zur Aufnahme von Objekten und ein Peltier-
Element zum Kiihlen des Innenraums aufweisen. Ferner
kann die Kuhlbox einen Innentemperatursensor und ei-
nen Umgebungstemperatursensor aufweisen. Das Pel-
tier-Element, der Innentemperatursensor und der Umge-
bungstemperatursensor sind mit der Steuer- und Regel-
vorrichtung verbunden. Eine derartige Kiihlbox zeichnet
sichdurchihren besonders energieeffiziente Betrieb aus.
[0039] Fernerkann ein Lifter zum Abflihren erwarmter
Luft an einer AuRenseite der Kiihibox und/oder zum Ver-
teilen gekuhlter Luft im Innenraum angeordnet sein. Es
kann auch je ein Lifter fur die genannten Funktionen
vorgesehen sein.

[0040] Grundsétzlich kann im Sinne der Erfindung
auch eine Steuer- und Regelvorrichtung die Energiever-
sorgung des Peltier-Elements lediglich abhangig von ei-
ner ermittelten Innentemperatur anpassen. In diesem
Fall wird eine Wechselspannung einer externen Ener-
giequelle in eine Gleichspannung, deren Betrag von der
ermittelten Innentemperatur abhangt, umgewandelt.
Hierbei kann vorgesehen sein, dass beim Uberschreiten
einer vorgebbaren Soll-Innentemperatur, beispielsweise
von 8°C, die Gleichspannung auf einen festen Wert von
zum Beispiel etwa 12,5 Volt angepasst wird. Wird die
vorgegebene Soll-Innentemperatur erreicht, wird die
Wechselspannung auf eine niedrigere Gleichspannung
angepasst und dadurch der Energieverbrauch reduziert.
Insbesondere kann die Anpassung der Gleichspannung
abhangig von der Temperaturdifferenz erfolgen, um die
die Soll-Innentemperatur von der Ist-lInnentemperatur
unterschritten wird. Dabei soll die Gleichspannung im-
mer grofer als eine vorgebbare Mindestspannung, zum
Beispiel gréerals 6,5 Volt, sein. Mit der Gleichspannung
kann auBer dem Peltier-Element gegebenenfalls auch
ein Lufter mit Energie versorgt werden.

[0041] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden nachstehend mit Bezug auf die beigefiigte Figur
beschrieben. Hierbei zeigt:

Fig.1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaflen Steuer- und Regelvorrichtung
fur die Energieversorgung eines Peltier-Ele-
ments -einer Kiihlbox.

[0042] Fig. 1zeigteine erfindungsgemale Steuer-und

Regelvorrichtung 10 fir die Energieversorgung eines
Peltier-Elements 6 einer Kiihlbox. Dargestellt sind au-
Rerdem eine an einem elektrischen Eingang der Steuer-
und Regelvorrichtung 10 von einer externen Energiever-
sorgung zugefiihrte Wechselspannung 7, sowie ein Um-
gebungstemperatursensor 3, ein Innentemperatursen-
sor 4 und ein an der Kihlbox angebrachter Lifter 5.

[0043] Mit Hilfe des Innentemperatursensors 4 be-
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stimmt die Steuer- und Regelvorrichtung 10 eine Tem-
peratur in einem Innenraum der Kihlbox, welcher typi-
scherweise der Aufnahme von Lebensmitteln dient. Mit
dem Umgebungstemperatursensor 3 ermittelt die Steu-
er- und Regelvorrichtung 10 eine Temperatur auf3erhalb
der Kihlbox.

[0044] Die Steuer- und Regelvorrichtung 10 beinhaltet
einen Gleichrichter, welcher die Wechselspannung 7 der
externen Energieversorgung von beispielsweise 230 V
in eine Gleichspannung oder im Wesentlichen gleichge-
richtete Spannung umwandelt. Abhangig von der ermit-
telten Innen- und Auflentemperatur wird die Spannung
bestimmt, die durch die Steuer- und Regelvorrichtung
10, insbesondere deren Gleichrichter, aus der anliegen-
den Wechselspannung 7 erzeugt wird. Hierbei wird ins-
besondere der Betrag der gleichgerichteten Spannung
variiert. In Fig. 1 wird dies durch die Mittel 1 und 2 zum
Anpassen der Energieversorgung verdeutlicht.

[0045] Inder dargestellten Ausflihrung weisen die Mit-
tel 1, 2 eine Gleichrichtereinrichtung auf. Dieser Gleich-
richtereinrichtung wird die Wechselspannung 7 einer ex-
ternen Energiequelle zugefuhrt. Eine Auswerteeinheit,
die Teil der Gleichrichtereinrichtung sein kann, ermittelt
mit dem Umgebungstemperatursensor 3 eine Umge-
bungstemperatur. Die Gleichrichtereinrichtung wandelt
die Wechselspannung 7 in eine Gleichspannung um, wo-
bei sie den Betrag der Gleichspannung abhangig von der
ermittelten Umgebungstemperatur anpasst. Vorteilhaf-
terweise wird hierdurch erreicht, dass jeweils durch die
Gleichrichtereinrichtung jeweils nur eine bestimmte
Gleichspannung mit einem bestimmten Betrag umge-
wandelt wird. Sofern anhand der Umgebungstemperatur
festgestellt wird, dass zur Kihlung des Innenraums nur
ein bestimmtes Energieniveau bendtigt wird, so wird
durch die Gleichrichtereinrichtung eine Gleichspannung
mit einem geringeren Betrag erzeugt. Da, die Gleichrich-
tereinrichtung unabhangig von der AuRentemperatur
und der effektiv bendétigten Leistung immer eine konstan-
te Gleichspannung mit demselben Betrag erzeugen wur-
de, wirden dann unnétige Umwandlungsverluste entste-
hen, die durch das Absenken des Betrags der Gleich-
spannung bei weniger bendtigter Leistung somit erfin-
dungsgemal nicht anfallen. Ein nicht bendtigter Anteil
der verfligbaren Leistung wird also nicht, oder nicht voll-
sténdig, dissipiert, so dass die Energieeffizienz der Kuihl-
box mit dem Peltier-Element 6 und dem Ldfter 5 verbes-
sert wird.

[0046] Beispielsweise kann bei einer ermittelten Um-
gebungstemperatur von 16°C eine Gleichspannung von
6,5V eingestellt werden, bei 25°C eine Gleichspannung
von 9,5V und bei 32°C eine Gleichspannung von 12,5V.
[0047] Die Mittel 1, 2 zum Anpassen der Energiever-
sorgung weisen bei der dargestellten Ausfliihrung zudem
eine Peltier-Element-Steuereinrichtung zum Anpassen
der Stromstérke der Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments 6 auf. Die Peltier-Element-Steuereinrichtung kann
auch die Stromstérke und/oder die Spannung fiir den
Lufter 5 anpassen. Diese Anpassungen erfolgen abhan-
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gig von einer Innentemperatur, welche von einer Aus-
werteeinheit zusammen mit dem Innentemperatursen-
sor 4 ermittelt wird.

[0048] Durch das Anpassen der Stromstarke der En-
ergieversorgung des Peltier-Elements 6 kann erreicht
werden, dass eine vorgebbare Minimaltemperatur fir
den Innenraum der Kiihlbox nicht unterschritten wird, wo-
durch wiederum Energie gespart werden kann, da ein
nicht notwendiges Kihlen vermieden wird.

[0049] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Peltier-Ele-
ment-Steuereinrichtung das Peltier-Element 6 stets mit
einer Leistung, die groRer als eine vorgebbare Mindest-
leistungist, versorgt. In dem die Mittel 1, 2 zum Anpassen
der Energieversorgung das Peltier-Element 6 durchgan-
gig mit Energie versorgen, das heif3t mindestens mit der
vorgebbaren Mindestleistung, wird vorteilhafterweise er-
reicht, dass kein Temperaturausgleich zwischen dem
warmen Teil und dem kalten Teil des Peltier-Elements
eintreten kann, da das Peltier-Element durchgehend mit
Energie versorgt wird und somit als Warmepumpe arbei-
tet. Hierdurch wird im Gegensatz zu einem An- und Aus-
schalten der Energieversorgung bzw. des Peltier-Ele-
ments im Mittel weniger Energie verbraucht, da es zu
keinem ungewollten Erwarmen des Innenraums der
Klhlbox kommen kann, welcher durch die Warmebrik-
ke, welche durch das nicht betriebene Peltier-Element
ausgebildet wird, erfolgt. Zudem werden die mit vollstan-
digem An- und Ausschalten des Peltier-Elements ver-
bundenen Verluste vermieden.

[0050] Die Mittel 1, 2 zum Anpassen der Energiever-
sorgung kénnen auf einer Leiterplatte oder getrennt auf
mehreren, insbesondere zwei Leiterplatten vorgesehen
sein.

[0051] Vorstehend wurden ein Verfahren und eine
Steuer- und Regelvorrichtung beschrieben, mit denen
die einer Kiihlbox zur Kiihlung zugefiihrte Energie ange-
passt werden kann. Mit dem erfindungsgemaRen Ver-
fahren ist es mdglich, die Kihlung einer Kiihlbox zu ef-
fektivieren, wodurch der gesamte Energieverbrauch re-
duziert wird. Dies wird mafigeblich durch eine Analyse
der Umgebungstemperatur sowie der Innentemperatur
und eine entsprechende Regelung der fiur die Kihlung
bendtigten Leistung erreicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung und Regelung der Ener-
gieversorgung eines Peltier-Elements (6) einer Kiihl-
box,
bei dem ein Innenraum der Kiihlbox mit dem Peltier-
Element (6) zumindest temporar gekuhlt wird,
bei dem zur Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments (6) eine Spannung (7), insbesondere eine
Wechselspannung, an einem elektrischen Eingang
der Kuhlbox angelegt wird,
bei dem die Spannung (7) in eine Gleichspannung
umgewandelt wird,
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bei dem das Peltier-Element (6) mit der Gleichspan-
nung versorgt wird, und bei dem eine Innentempe-
ratur im Innenraum der Kihlbox ermittelt wird, da-
durch gekennzeichnet,

dass eine Umgebungstemperatur aulRerhalb der
Kihlbox ermittelt wird, und dass abhangig von der
ermittelten Innentemperatur und der ermittelten Um-
gebungstemperatur die Energieversorgung des Pel-
tier-Elements (6) angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Betrag der Gleichspannung abhéngig von
der Umgebungstemperatur und/oder der Innentem-
peratur angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromstarke der Energieversorgung des
Peltier-Elements (6) abhangig von der Aulentem-
peratur und/oder der Innentemperatur angepasst
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anpassung der Energieversorgung des
Peltier-Elements (6), insbesondere der Betrag der
Gleichspannung und/oder die Stromstarke, als ste-
tige Funktion der Umgebungs- und/oder der Innen-
temperatur ausgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Energieversorgung des Peltier-Elements
(6) eine vorgebbare Maximalenergieversorgung
nicht Gberschreitet, insbesondere dass der Betrag
der Gleichspannung eine vorgebbare Maximalspan-
nung und/oder die Stromstarke eine vorgebbare Ma-
ximalstromstarke nicht Uberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erreichen einer einstellbaren Minimaltem-
peratur im Innenraum die Stromstarke des Peltier-
Elements (6) soweit reduziert wird, dass keine oder
im Wesentlichen keine weitere Temperaturreduzie-
rung im Innenraum erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit einem Lifter (5) an einer warmen Seite des
Peltier-Elements (6) ein Luftstrom erzeugt wird, um
thermische Energie abzuleiten und/oder von dem
Peltier-Element (6) gekihlte Luft im Innenraum der
Kihlbox verteilt wird, und dass die Energieversor-
gung des Lufters (5) abhangig von der ermittelten
Innentemperatur und/oder der ermittelten Umge-
bungstemperatur angepasst wird.
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Steuer- und Regelvorrichtung fiir die Energieversor-
gung eines Peltier-Elements (6) einer Kuhlbox

mit einem elektrischen Eingang, an dem eine Span-
nung (7), insbesondere eine Wechselspannung, an-
legbar ist,

mit einer Einrichtung zum Umwandeln der Span-
nung (7) in eine Gleichspannung,

mit einem elektrischen Ausgang zum Versorgen des
Peltier-Elements (6) mit der Gleichspannung,

mit einem ersten Anschluss zum Verbinden mit ei-
nem Innentemperatursensor (4) der Kiihlbox und
mit einer Auswerteeinheit, die zum Ermitteln einer
Innentemperatur mittels des Innentemperatursen-
sors (4) eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Anschluss zum Verbinden mit ei-
nem Umgebungstemperatursensor (3) der Kiihlbox
vorhanden ist,

dass die Auswerteeinheit zum Ermitteln einer Um-
gebungstemperatur mittels des Umgebungstempe-
ratursensors (3) eingerichtet ist, und

dass Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energieversor-
gung des Peltier-Elements (6) abhangig von der er-
mittelten Innentemperatur und der ermittelten Um-
gebungstemperatur vorhanden sind.

Steuer- und Regelvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung eine Einrichtung (1) zum Anpassen des
Betrags der Gleichspannung abhangig von der er-
mittelten Umgebungstemperatur und/oder der ermit-
telten Innentemperatur aufweisen.

Steuer- und Regelvorrichtung nach Anspruch 8 oder
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung eine Einrichtung (2) zum Anpassen der
Stromstarke der Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments (6) abhangig von der ermittelten AuRentem-
peratur und/oder der ermittelten Innentemperatur
aufweisen.

Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung dazu eingerichtet sind, die Energiever-
sorgung des Peltier-Elements (6), insbesondere den
Betrag der Gleichspannung und/oder die Stromstar-
ke, als stetige Funktion der Umgebungstemperatur
und/oder der Innentemperatur anzupassen.

Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der An-
spruche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
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13.

14.

15.

versorgung dazu eingerichtet sind, dass die Ener-
gieversorgung des Peltier-Elements (6) eine vorgeb-
bare Maximalenergieversorgung nicht tUberschrei-
tet, insbesondere dass der Betrag der Gleichspan-
nung eine vorgebbare Maximalspannung und/oder
die Stromstarke eine vorgebbare Maximalstromstar-
ke nicht Uberschreitet.

Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der An-
spriche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung dazu eingerichtet sind, dass, wenn die
empfangene Innentemperatur eine vorgebbare Mi-
nimaltemperatur erreicht, die Energieversorgung
des Peltier-Elements (6), insbesondere die Strom-
starke des Peltier-Elements (6), so weit reduziert
wird, dass keine oder im Wesentlichen keine weitere
Temperaturreduzierung im Innenraum erfolgt.

Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein elektrischer Lifterausgang zum Anschlie-
Ren mindestens eines Lifters (5) zum Abflhren er-
warmter Luft an einer AuRenseite der Kiihlbox oder
zum Verteilen gekihlter Luft im Innenraum der Kiihl-
box vorhanden ist, und dass die Mittel (1, 2) zum
Anpassen der Energieversorgung dazu eingerichtet
sind, die Energieversorgung des Ldfters (5) abhan-
gig von der ermittelten Innentemperatur und/oder
der ermittelten Umgebungstemperatur anzupassen.

Kihlbox

mit einer Steuer- und Regelvorrichtung nach einem
der Anspriiche 8 bis 14, mit einem Innenraum zur
Aufnahme von Objekten,

mit einem Peltier-Element (6) zur Kihlung des In-
nenraums,

mit einem Innentemperatursensor (4) und

mit einem Umgebungstemperatursensor (3).

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

1. Verfahren zur Steuerung und Regelung der En-
ergieversorgung eines Peltier-Elements (6) einer
Kihlbox,

bei dem ein Innenraum der Kiihibox mit dem Peltier-
Element (6) zumindest temporar gekihlt wird,

bei dem zur Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments (6) eine Wechselspannung (7) an einem elek-
trischen Eingang der Kihlbox angelegt wird,

bei dem die Wechselspannung (7) in eine Gleich-
spannung umgewandelt wird, bei dem das Peltier-
Element (6) mit der Gleichspannung versorgt wird,
bei dem eine Innentemperatur im Innenraum der
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Kahlbox ermittelt wird, und bei dem eine Umge-
bungstemperatur auerhalb der Kihlbox ermittelt
wird, dadurch gekennzeichnet,

dass abhangig von der ermittelten Innentemperatur
und der ermittelten Umgebungstemperatur die En-
ergieversorgung des Peltier-Elements (6) ange-
passt wird und

dass die Wechselspannung (7) in die Gleichspan-
nung durch eine Gleichrichtereinrichtung umgewan-
delt wird, welche den Betrag der Gleichspannung
als stetige Funktion der ermittelten Umgebungstem-
peratur erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Betrag der Gleichspannung zusatzlich ab-
hangig von der Innentemperatur angepasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromstarke der Energieversorgung des
Peltier-Elements (6) abhangig von der Auflentem-
peratur und/oder der Innentemperatur angepasst
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anpassung der Stromstérke als stetige
Funktion der Umgebungs- und/oder der Innentem-
peratur ausgefuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Energieversorgung des Peltier-Elements
(6) eine vorgebbare Maximalenergieversorgung
nicht Gberschreitet, insbesondere dass der Betrag
der Gleichspannung eine vorgebbare Maximalspan-
nung und/oder die Stromstérke eine vorgebbare Ma-
ximalstromstarke nicht Uberschreitet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erreichen einer einstellbaren Minimaltem-
peratur im Innenraum die Stromstérke des Peltier-
Elements (6) soweit reduziert wird, dass keine oder
im Wesentlichen keine weitere Temperaturreduzie-
rung im Innenraum erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit einem Lifter (5) an einer warmen Seite des
Peltier-Elements (6) ein Luftstrom erzeugt wird, um
thermische Energie abzuleiten und/oder von dem
Peltier-Element (6) gekuhlte Luft im Innenraum der
Kuhlbox verteilt wird, und dass die Energieversor-
gung des Lifters (5) abhangig von der ermittelten
Innentemperatur und/oder der ermittelten Umge-
bungstemperatur angepasst wird.
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8. Steuer- und Regelvorrichtung fiir die Energiever-
sorgung eines Peltier-Elements (6) einer Kihlbox
mit einem elektrischen Eingang, an dem eine Wech-
selspannung (7) anlegbar ist,

mit einer Einrichtung zum Umwandeln der Wechsel-
spannung (7) in eine Gleichspannung,

mit einem elektrischen Ausgang zum Versorgen des
Peltier-Elements (6) mit der Gleichspannung,

mit einem ersten Anschluss zum Verbinden mit ei-
nem Innentemperatursensor (4) der Kiihlbox,

mit einem zweiten Anschluss zum Verbinden mit ei-
nem Umgebungstemperatursensor (3) der Kiihlbox
und

mit einer Auswerteeinheit, die zum Ermitteln einer
Innentemperatur mittels des Innentemperatursen-
sors (4) und zum Ermitteln einer Umgebungstempe-
ratur mittels des Umgebungstemperatursensors (3)
eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energieversor-
gung des Peltier-Elements (6) abhangig von der er-
mittelten Innentemperatur und der ermittelten Um-
gebungstemperatur vorhanden sind und

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung des Peltier-Elements (6) eine Gleichrich-
tereinrichtung aufweisen, welche dazu eingerichtet
ist, die Wechselspannung (7) in die Gleichspannung
umzuwandeln und den Betrag der Gleichspannung
als stetige Funktion der ermittelten Umgebungstem-
peratur zu erzeugen.

9. Steuer- und Regelvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung eine Einrichtung (1) zum Anpassen des
Betrags der Gleichspannung zusétzlich abhangig
von der ermittelten Innentemperatur aufweisen.

10. Steuer- und Regelvorrichtung nach Anspruch 8
oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung eine Einrichtung (2) zum Anpassen der
Stromstarke der Energieversorgung des Peltier-Ele-
ments (6) abhangig von der ermittelten AulRentem-
peratur und/oder der ermittelten Innentemperatur
aufweisen.

11. Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der
Anspriche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung dazu eingerichtet sind, die Energiever-
sorgung des Peltier-Elements (6), insbesondere den
Betrag der Gleichspannung und/oder die Stromstar-
ke, als stetige Funktion der Umgebungstemperatur
und/oder der Innentemperatur anzupassen.
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12. Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung dazu eingerichtet sind, dass die Ener-
gieversorgung des Peltier-Elements (6) eine vorgeb-
bare Maximalenergieversorgung nicht tUberschrei-
tet, insbesondere dass der Betrag der Gleichspan-
nung eine vorgebbare Maximalspannung und/oder
die Stromstarke eine vorgebbare Maximalstromstar-
ke nicht Uberschreitet.

13. Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (1, 2) zum Anpassen der Energie-
versorgung dazu eingerichtet sind, dass, wenn die
empfangene Innentemperatur eine vorgebbare Mi-
nimaltemperatur erreicht, die Energieversorgung
des Peltier-Elements (6), insbesondere die Strom-
starke des Peltier-Elements (6), so weit reduziert
wird, dass keine oderim Wesentlichen keine weitere
Temperaturreduzierung im Innenraum erfolgt.

14. Steuer- und Regelvorrichtung nach einem der
Anspruche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein elektrischer Lifterausgang zum Anschlie-
Ren mindestens eines Lufters (5) zum Abfihren er-
warmter Luft an einer Auenseite der Kuhlbox oder
zum Verteilen gekiihlter Luft im Innenraum der Kihl-
box vorhanden ist, und dass die Mittel (1, 2) zum
Anpassen der Energieversorgung dazu eingerichtet
sind, die Energieversorgung des Lfters (5) abhan-
gig von der ermittelten Innentemperatur und/oder
der ermittelten Umgebungstemperatur anzupassen.

15. Kihlbox

mit einer Steuer- und Regelvorrichtung nach einem
der Anspriiche 8 bis 14,

mit einem Innenraum zur Aufnahme von Objekten,
mit einem Peltier-Element (6) zur Kihlung des In-
nenraums,

mit einem Innentemperatursensor (4) und

mit einem Umgebungstemperatursensor (3).
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