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(54) Transport- und Lagerbehilter fir temperaturempfindliche Giiter

(67)  Die Erfindung betrifft einen Transport- und La-
gerbehalter (1) fur temperaturempfindliche Giter, um-
fassend einen Laderaum (3) zum Aufnehmen der Glter,
einen Kihlraum (26) mit einer Kiihlvorrichtung zum Kiih-
len von Luft, einen Heizraum (25) mit einer Heizvorrich-
tung zum Heizen von Luft und Ventilationsmittel zum Zir-
kulieren von Luft in dem Behalter (1), wobei der Lade-

raum (3), der Kiihlraum (26) und der Heizraum (25) je-
weils mit den beiden anderen Raumen uber jeweils min-
destens eine (")ffnung (53, 36, 46a, 46b) und/oder ber
jeweils mindestens einen Luftkanal verbunden sind und
wobei die Ventilationsmittel eingerichtet sind, im Behalter
(1) einen Luftstrom zu erzeugen, der den Laderaum (3),
den Heizraum (25) und den Kihlraum (26) in Reihe
durchstromt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transport- und La-
gerbehalter fir temperaturempfindliche Giter nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Be-
halters.

[0002] Temperaturempfindliche Giter, wie beispiels-
weise Blut, Blutplasma, Thrombozyten, zur Transplanta-
tion bestimmte menschliche Organe, Gewebeproben,
biologische Proben, Impfstoffe, Arzneimittel oder Le-
bensmittel bedurfen fir Transport und Lagerung eines
Behalters, der eine Temperatur in einem Laderaum zur
Aufnahme des Gutes in einem vorgegebenen Tempera-
turbereich Uber einen Zeitraum von wenigstens einigen
Stunden oder von wenigstens einigen Tagen aufrecht
erhalten kann. Zu diesem Zweck weisen bekannte Trans-
port- und Lagerbehalter fir temperaturempfindliche Gi-
ter eine Heizvorrichtung und/oder eine Kuhlvorrichtung
auf, mittels derer die Temperatur wenigstens im Lade-
raum des Behalters auf einen vorgegebenen Wert oder
innerhalb eines vorgegebenen Temperaturbereiches re-
gelbarist. Zum Regeln der Temperatur weist der Behal-
ter typischerweise zusétzlich wenigstens eine im Lade-
raum angeordnete Temperaturmesseinheit sowie eine
mit der Temperaturmesseinheit, der Heizvorrichtung
und/oder der Kuhlvorrichtung verbundene Steuer- und
Regeleinheit auf. Diese ist gewdhnlich eingerichtet, die
Heizvorrichtung und/oder die Kihlvorrichtung abhangig
von einem mittels der Temperaturmesseinheit im Lade-
raum gemessenen Temperaturwert und abhangig von
einem vorgegebenen Temperaturwert oder einem vor-
gegebenen Temperaturbereich anzusteuern. Bevorzugt
weisen bekannte Behalter auRerdem Ventilationsmittel
auf, mit denen zu temperierende Luft wenigstens im La-
deraum des Behalters durchmischt werden kann.
[0003] Bekannte Behalter der beschriebenen Art sind
jedoch jeweils nur fiir einen eingeschrankten Tempera-
turbereich bzw. Zieltemperaturbereich einsetzbar und
damit nur fir Transport und Lagerung bestimmter Guter
geeignet.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Auf-
gabe zugrunde, einen Transport- und Lagerbehalter zu
schaffen, der eingerichtet ist, eine Temperatur in einem
Laderaum zum Aufnehmen temperaturempfindlicher
Guter innerhalb eines mdglichst grofien Zieltemperatur-
bereichs, moglichst unabhangig von einer AulRentempe-
ratur und Uber einen mdglichst langen Zeitraum mog-
lichst genau und méglichst zuverlassig zu regeln.
[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Trans-
port- und Lagerbehalter gemafl Anspruch 1 sowie durch
ein Verfahren zum Betreiben dieses Behélters. Spezielle
Ausfiihrungsformen des vorgeschlagenen Behélters
sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0006] Vorgeschlagen wirdalso ein Transport-und La-
gerbehalter fir temperaturempfindliche Guter, umfas-
send einen Laderaum zum Aufnehmen der Gliter, einen
Kuhlraum mit einer Kiihlvorrichtung zum Kiihlen von Luft,
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einen Heizraum mit einer Heizvorrichtung zum Heizen
von Luft und Ventilationsmittel zum Zirkulieren von Luft
in dem Behalter. Der Laderaum, der Kiihlraum und der
Heizraum sind jeweils mit den beiden anderen Raumen
liber jeweils mindestens eine Offnung und/oder (ber je-
weils mindestens einen Luftkanal verbunden und die
Ventilationsmittel sind eingerichtet, im Behalter einen
Luftstrom zu erzeugen, der den Laderaum, den Heiz-
raum und den Kihlraum in Reihe durchstromt.

[0007] Dadurch, dass die Ventilationsmittel eingerich-
tet sind, im Behalter einen Luftstrom zu erzeugen, der
den Laderaum, den Heizraum und den Kiihlraum in Rei-
he durchstrémt, ist das Strémungsverhalten dieses zu
temperierenden Luftstroms im Inneren des Behalters
und insbesondere im Laderaum weitgehend unabhangig
von einer jeweiligen Temperatur des Luftstroms. Damit
kann die Temperatur im Inneren des Behélters und ins-
besondere im Laderaum innerhalb eines grof3en Zieltem-
peraturbereichs mit groRer Genauigkeit eingestellt wer-
den. Bei dem Laderaum, dem Kihlraum und dem Heiz-
raum handelt es sich um separate, d. h. voneinander
getrennte Raume. Dadurch, dass die Heizvorrichtung
und die Kihlvorrichtung jeweils auerhalb des Lade-
raums angeordnet sind, kann die Temperatur im Lade-
raum Uber den gesamten Laderaum mit besonders guter
Genauigkeit im vorgegebenen Temperaturbereich ge-
halten werden. Dann ndmlich, wenn eine Temperatur der
Heizvorrichtung oder eine Temperatur der Kihlvorrich-
tung von der Temperatur des Luftstroms verschieden ist,
kann in einer unmittelbaren Umgebung der Heizvorrich-
tung bzw. der Kuhlvorrichtung ein starker Temperatur-
gradient auftreten. Insbesondere im Laderaum jedoch,
wo eine raumliche Temperaturverteilung gewdhnlich
moglichsthomogen sein soll, ist dies normalerweise nicht
wiinschenswert. Dadurch, dass auch die Heizvorrich-
tung und die Kihlvorrichtung in getrennten Rdumen an-
geordnet sind, kénnen sie auf besonders einfache Weise
thermisch gegeneinanderisoliertwerden. Diesistbeson-
ders dann vorteilhaft, wenn die Heizvorrichtung oder die
Kuhlvorrichtung Komponenten oder Substanzen aufwei-
sen, die selber temperaturempfindlich sind. Die Ventila-
tionsmittel kénnen z. B. als Ventilatoren und/oder als Di-
sen ausgebildet sein. Zur autonomen Versorgung des
Behalters mit elektrischer Energie kann dieser minde-
stens eine Energieversorgungseinheit aufweisen, die z.
B. jeweils in Form einer Batterie und/oder einer Brenn-
stoffzelle und/oder eines Solarmoduls gegeben ist. Die
Energieversorgungseinheitist typischerweise in oder am
Behalter angeordnet.

[0008] Die Aussage, dass der Luftstrom den Lade-
raum, den Heizraum und den Kihlraum in Reihe durch-
strédmt, soll beinhalten, dass der Luftstrom die genannten
Raume jeweils nacheinander durchstromt. Der Lade-
raum, der Heizraum und der Kiihlraum sind also in der
Art einer "Reihenschaltung" tiber die Offnungen und/
oder die Kanale miteinander verbunden. Zum Beispiel
durchstromt der Luftstrom nacheinander den Laderaum,
den Heizraum und den Kihlraum, oder der Luftstrom
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durchstromt nacheinander den Laderaum, den Kithiraum
und den Heizraum. Die Aussage, dass es sich bei den
genannten Raumen jeweils um separate Raume handelt,
soll vorzugsweise beinhalten, dass eine Flache der Off-
nung, Uber die ein erster der drei RGume mit einem zwei-
ten der drei Rdume verbunden ist, weniger als 20%, we-
niger als 10%, weniger als 5%, weniger als 2% oder we-
niger als 1% einer Flache einer den ersten Raum ein-
schlieenden Innenwand des ersten Raumes betragt.
Bevorzugt soll die Flache der Offnung dabei an der Stelle
bestimmtwerden, an der die (")ffnung in den ersten Raum
miindet.

[0009] Typischerweise istder Behalterin etwa quader-
férmig oder hat eine in etwa zylindrische Form. Eine Hohe
und/oder eine Breite und/oder eine Tiefe des Behalters
betragt typischerweise einige Dezimeter. Die genannten
Abmessungen kénnen aber jeweils auch einige Meter
betragen. Ein Volumen des Laderaums kann gréRer sein
als 100 Liter, vorzugsweise gréRer als 300 Liter, beson-
ders vorzugsweise groRer als 500 Liter. Zusatzlich oder
alternativ kann das Volumen des Laderaums kleiner sein
als 5 m3, vorzugsweise kleiner als 2 m3, besonders vor-
zugweise Kkleiner als 1 m3. Gewohnlich ist der Behalter
ganz oder teilweise aus Metall oder ganz oder teilweise
aus Kunststoff gefertigt. Zum Beispiel kdnnen Auflen-
wande des Behalters ganz oder teilweise aus Aluminium
gebildet sein. Bevorzugt weisen die AulRenwande des
Behalters eine einfache oder eine doppelte Vakuumiso-
lierung auf. Der Laderaum ist normalerweise Uber we-
nigstens eine Tur oder Uber wenigstens einen Deckel
zuganglich.

[0010] Eine spezielle Ausfiihrungsform, bei der im La-
deraum ein besonders homogener Luftstrom erzeugt
werden kann, zeichnet sich dadurch aus, dass der La-
deraum vom Heizraum oder vom Kiihlraum durch eine
wenigstens bereichsweise perforierte Wand getrennt ist,
wobei die Ventilationsmittel eingerichtet sind, dem Lade-
raum Luft durch Perforationslécher in der Wand zuzu-
fuhren. Bei dieser Ausfiihrungsform tritt also der Luft-
strom aus dem Heizraum oder aus dem Kiihlraum durch
die Perforationslécher in den Laderaum. Eine Flache der
perforierten Wand inklusive der Flache der Perforations-
lI6cher kann dabei wenigstens 5%, wenigstens 10%, we-
nigstens 20% oder wenigstens 30% einer Flache einer
den Laderaum einschlieBenden Innenwand des Lade-
raums betragen.

[0011] Eine im Laderaum hervorgerufene Stromdich-
teverteilung hangt bei dieser Ausflihrungsform gewdhn-
lich empfindlich von einer GrélRe, einer Form, einer Fla-
che und einer Anordnung der Perforationslécher in der
teilweise perforierten Wand ab. Es hat sich herausge-
stellt, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn eine Flache
aller Perforationslocher wischen und 5% und 20%, vor-
zugsweise zwischen 8% und 15% einer Flache der Wand
betragt. Die Flache der einzelnen Perforationsldcher be-
tragt bevorzugt zwischen 0,005% und 0,05%, besonders
vorzugsweise jedoch zwischen 0,01% und 0,03% der
Flache der Wand. Es hat sich gezeigt, dass mit den ge-
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nannten Werten in einem besonders groRen Tempera-
turbereich eine besonders homogene Stromdichtevertei-
lung im Laderaum erzielt werden kann. Ebenso hat es
sich gezeigt, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn we-
nigstens 80%, vorzugsweise jedoch wenigstens 90% der
Perforationslécher eine runde Form haben. Idealerweise
haben alle Perforationslécher in der perforierten Wand
eine runde Form. Insbesondere kdnnen Flache, Anord-
nung, Form und Anzahl der Perforationslocher derart ge-
wahlt werden, dass sie den Luftstrom, den die Ventilati-
onsmittel dem Laderaum durch die Perforationslécher
zufihren, teilweise hemmen, so dass sich die Luft vor
dem Laderaum staut. Dies ermdglicht ein besonders kon-
trolliertes und gleichmaRiges Einstrémen der Luft durch
die Perforationslécher in den Laderaum. Die Flache der
einzelnen Perforationslécher und/oder die Gesamtflache
aller Perforationslécher kann also derart gewahlt werden
und/oder die Ventilationsmittel oder einige der Ventilati-
onsmittel kbnnen abhangig von der Flache der Perfora-
tionslocher derart betrieben werden, dass sich auf der
vom Laderaum abgewandten Seite der teilweise perfo-
rierten Wand ein Luftstau ausbildet. Auf diese Weise
kann eine besonders homogene rdumliche Temperatur-
verteilungim Laderaum erzieltwerden. Im Laderaum ver-
staute Guter kénnen so gleichméaRig und kontrolliert in
ihrer Temperatur verandert werden. Eine unerwiinschte
ungleichmaRige Temperaturverteilung innerhalb der Gi-
ter kann dadurch weitgehend minimiert oder vollstandig
verhindert werden.

[0012] Eine besonders homogene und stabile Strom-
dichteverteilung im Laderaum kann dadurch erzielt wer-
den, dass Zufuhréffnungen in einer Laderauminnen-
wand, die zum Zuflihren von Luft in den Laderaum ein-
gerichtet sind, von Abfihréffnungen in der Laderaumin-
nenwand, die zum Abflihren von Luft aus dem Laderaum
eingerichtet sind, entlang einer senkrecht zu einem Be-
hélterboden ausgerichteten vertikalen Richtung beab-
standet sind. Dies beinhaltet zum Beispiel, dass die Zu-
fuhréffnungen und die Abfiihréffnungen jeweils an unter-
schiedlichen vertikalen Positionen in der Laderaumin-
nenwand angeordnet sind. Idealerweise sind dabei alle
Zufuhroffnungen jeweils von allen Abflhréffnungen ent-
lang der vertikalen Richtung beabstandet. Gute Stro-
mungsverhaltnisse im Laderaum lassen sich aber auch
noch dann herstellen, wenn nicht alle Zufihréffnungen
jeweils von allen Abfihréffnungen entlang der vertikalen
Richtung beabstandet sind. So kénnen die vertikalen Po-
sitionen einiger der Zufuhréffnungen mit den vertikalen
Positionen einiger der Abfihréffnungen ganz oder teil-
weise Uberlappen. Eine Zufihréffnung Uberlappt zum
Beispiel dann mit einer Abfiihréffnung entlang der verti-
kalen Richtung, wenn beide in derselben Héhe in der
Laderauminnenwand angeordnet sind, also im selben
Abstand vom Laderaumboden. Vorzugsweise betragt ei-
ne Flache der Zufuhréffnungen, die mit den Abfihroff-
nungen entlang der vertikalen Richtung ganz oder teil-
weise Uberlappen, weniger als 20%, besonders vorzugs-
weise weniger als 10% einer Flache aller Zufuhréffnun-



5 EP 2 687 797 A1 6

gen in der Laderauminnenwand. Ebenso betragt eine
Flache der Abfliihréffnungen, die mit den Zufiihréffnun-
gen entlang der vertikalen Richtung ganz oder teilweise
Uberlappen, vorzugsweise weniger als 20%), besonders
vorzugsweise weniger als 10% einer Flache aller Abflhr-
6ffnungen in der Laderauminnenwand.

[0013] Die Zufuhréffnungen und die Abfihréffnungen
kénnen natirlich auch in einer Laderaumdecke oder im
Laderaumboden angeordnetsein. Dann ist es vorteilhaft,
wenn laterale Positionen der Zufuhréffnungen jeweils
von lateralen Positionen der Abfiihréffnungen beabstan-
det sind. Die lateralen Positionen bezeichnen dabei Po-
sitionen in einer Ebene, die parallel zum Behalterboden
oder zum Laderaumboden ausgerichtet ist. Bezlglich ei-
nes teilweisen Uberlapps der lateralen Positionen der
Zufuhréffnungen und der Abflhroffnungen kann das
oben in Bezug auf den teilweisen Uberlapp entlang der
vertikalen Richtung Gesagte gelten.

[0014] Eine weitere Ausfiihrungsform, bei der eine be-
sonders homogene und stabile Stromdichteverteilungim
Laderaum erzielt werden kann, zeichnet sich dadurch
aus, dass der Laderaum zum Aufnehmen der Glter Kor-
be aufweist, die vorzugsweise in den Laderaum einsetz-
bar und aus dem Laderaum entnehmbar sind und die
derart ausgebildet sind und, wenn sie in den Laderaum
eingesetzt sind, derart angeordnet sind, dass zur Verrin-
gerung eines Strdmungswiderstandes Luftspalte zwi-
schen benachbarten Kérben und/oder zwischen den
Kérben und einer Innenwand des Laderaums ausgebil-
det sind, wobei die Luftspalte sich entlang wenigstens
einer Richtung Uber den gesamten Laderaum erstreck-
en. Die Innenwand kann eine Seitenwand, eine Tlir, ei-
ne Vorderwand, eine Riickwand, eine Decke oder ein
Boden des Laderaums sein. Eine Breite und/oder eine
Hoéhe der Luftspalte kann zum Beispiel jeweils wenig-
stens 1% oder wenigstens 5 % einer Breite und/oder ei-
ner H6he und/oder einer Tiefe des Laderaums betragen.
Die Luftspalte garantieren, dass die Kérbe und die in den
Kérben jeweils angeordneten Giter jeweils mdglichst
gleichmaRig und vollstdndig umstromt werden.

[0015] Eine Ausfiihrungsform, die eine besonders ge-
naue und zuverldssige Regelung der Temperatur des
Luftstroms und damit der im Laderaum gelagerten Guiter
gewabhrleistet, zeichnet sich dadurch aus, dass die Ven-
tilationsmittel eingerichtet sind, derart betrieben zu wer-
den, dass der Luftstrom bezogen auf ein Nettovolumen
des Laderaumes, das gleich einem Volumen des Lade-
raums im nicht beladenen Zustand abziiglich eines Vo-
lumens von im Laderaum gelagerten Gitern und/oder
von im Laderaum angeordneten Kérben ist, einen Wert
hat, der wenigstens gleich dem 100-fachen oder wenig-
stens gleich dem 200-fachen Nettovolumen pro Stunde
ist. Dadurch wird gewabhrleistet, dass der zur Temperie-
rung der im Laderaum gelagerten Glter eingesetzte Luft-
strom mit einer geniigend grofen Rate im Behalter zir-
kuliert.

[0016] Eine spezielle Ausfiihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Kiihimittel und/oder die Heizmittel
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eingerichtet sind, eine Temperatur des Luftstroms in ei-
nem Temperaturbereich zwischen -30°C und +40°C ein-
zustellen. Im genannten Temperaturbereich lasst sich ei-
ne Vielzahl temperaturempfindlicher Giter Uber einen
langen Zeitraum lagern bzw. transportieren. Hervorzu-
heben sind zum Beispiel Blut, Impfstoffe, biologische
Proben und Lebensmittel.

[0017] Eine Ausfiihrungsform, bei der die Heizvorrich-
tung und damit auch der Heizraum besonders platzspa-
rend ausgebildet sein kénnen, zeichnet sich dadurch
aus, dass die Heizvorrichtung mindestens eine Heizmat-
te zum Umwandeln von elektrischem Strom in Warme
aufweist, wobei eine leitende Schichte der Heizmatte ei-
ne Dicke von weniger als 0,5 cm oder von weniger als
0,3 cm hat. Die leitende Schicht der Heizmatte, die ge-
wohnlich dem Erzeugen der Warme dient, kann zum Bei-
spiel aus Graphit, aus Teflon, aus Kupfer oder aus einem
anderen leitenden Material gebildet sein. Elektrische An-
schliisse der Heizmatte kdnnen als Goldleiter ausgebil-
det sein. Typischerweise hat eine einzelne Heizmatte ei-
ne rechteckige Form mit einer Lange von etwa 30 cm
und mit einer Breite von etwa 20 cm. Bevorzugt werden
mehrere Heizmatten der genannten Art gleichmaRig auf
einer Innenwand des Heizraums angeordnet. Zum Bei-
spiel kdnnen die Heizmatten auf der Innenwand des
Heizraums verklebt werden. Eine Heizleistung der Heiz-
matte betragt typischerweise zwischen 100 und 500
Wimz2,

[0018] Die Kihlvorrichtung kann mindestens einen La-
mellenverdampfer umfassen. Typischerweise sind meh-
rere Lamellenverdampferim Kiihiraum angeordnet. Eine
Leistung eines Kompressors zum Betreiben der Kiihlvor-
richtung bzw. des Lamellenverdampfers kann mehr als
50 W oder mehr als 100 W betragen. Mit Lamellenver-
dampfern kénnen Kihltemperaturen von bis zu -30°C
bequem erreicht werden. Sie sind zudem besonders
langlebig und kostengtinstig herstellbar.

[0019] Eine weitere besonders raumsparende Ausfiih-
rungsform des Behalters zeichnetsich dadurch aus, dass
der mindestens eine Laderaum einen ersten Laderaum
und einen zweiten Laderaum umfasst, wobei der erste
und der zweite Laderaum mit dem Heizraum oder mit
dem Kuhlraum tber einen zwischen dem ersten und dem
zweiten Laderaum angeordneten gemeinsamen Abflhr-
kanal zum Abfiihren des Luftstroms aus dem ersten und
dem zweiten Laderaum verbunden sind. Bei dieser Aus-
fuhrungsform sind die Ventilationsmittel bevorzugt we-
nigstens teilweise im Abflihrkanal angeordnet. Der Ab-
fuhrkanal kann zum Beispiel jeweils an einer Abfiihroff-
nung in der Innenwand des ersten Laderaums und/oder
des zweiten Laderaums in den ersten Laderaum bzw. in
den zweiten Laderaum miinden. In diesem Fall kann zum
Beispiel jeweils ein Ventilator unmittelbar vor der jewei-
ligen Abfihréffnung im Inneren des Abflihrkanals ange-
ordnet sein. Damit kann der Luftstrom besonders effektiv
aus dem ersten Laderaum und aus dem zweiten Lade-
raum abgeflhrt werden.

[0020] Vorzugsweise grenzenjeweils wenigstens zwei
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der drei R&ume (Laderaum, Heizraum, Kiihlraum) unmit-
telbar aneinander. Auf diese Weise kann der Behalter
besonders kompakt ausgebildet sein. Sofern der Heiz-
raum und der Kiihlraum unmittelbar aneinandergrenzen,
ist es vorteilhaft, den Heizraum und den Kiihlraum ther-
misch gegeneinander zu isolieren. Eine solche thermi-
sche Isolierung kann zum Beispiel durch metallbeschla-
gene Kunststoffplatten, auch Dibondplatten genannt,
realisiert sein. Eine Trennwand zwischen dem Heizraum
und dem Kihlraum kann zum Beispiel auf einer dem
Heizraum zugewandten Seite der Trennwand und/oder
auf einer dem Kihlraum zugewandten Seite der Trenn-
wand vollstandig oder wenigstens teilweise mit derarti-
gen Dibondplatten beschlagen oder beschichtet sein.
[0021] Der Wahl der relativen Volumina des Lade-
raums, des Heizraums und des Kihlraums kénnen auf
das Strédmungsverhalten der im Behalter zirkulierenden
Luft einen entscheidenden Einfluss haben, insbesondere
auf eine Strdmungsgeschwindigkeit im Laderaum, im
Heizraum und im Kihlraum. Eine Ausfiihrungsform, bei
der ein besonders homogener und stabiler Luftstrom er-
zeugt werden kann, zeichnet sich dadurch aus, dass ein
Volumen V| des mindestens einen Laderaums, ein Vo-
lumen Vi des Kihlraums, ein Volumen V| des Heiz-
raums und ein Gesamtvolumen V5=V +V +Veine oder
mehrere der folgenden Bedingungen erfillen: a) 0,6 <
Vi /Vg<0,9,b)0,1<V/V5<0,2¢)0,02<Vy Vg <
0,1. Mit anderen Worten betrégt das Volumen V| des
Laderaums vorzugsweise zwischen 60% und 90% des
Gesamtvolumens V. Das Volumen Vi des Kihlraums
betragt vorzugsweise zwischen 5% und 20% des Ge-
samtvolumens. Das Volumen V des Heizraums betragt
vorzugsweise zwischen 2% und 10% des Gesamtvolu-
mens.

[0022] Vorgeschlagen wird ferner ein Verfahren zum
Betreiben des zuvor genannten Transport- und Lager-
behalters, Dieses Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass die Ventilationsmittel erste Ventilationsmittel um-
fassen, die Luft mit einer ersten Leistung in den Lade-
raum driicken und/oder saugen, und dass die Ventilati-
onsmittel von den ersten Ventilationsmitteln verschiede-
ne zweite Ventilationsmittel umfassen, die Luft mit einer
zweiten Leistung aus dem Laderaum driicken und/oder
saugen, wobei die zweite Leistung grofer ist als die erste
Leistung, vorzugsweise um einen Faktor 1,1 bis 1,5. Wer-
den die erste und die zweiten Ventilationsmittel in der
beschriebenen Weise betrieben, so kann im Laderaum
ein besonders homogener und stabiler Luftstrom erzeugt
werden. Dadurch, dass die zweite Leistung gréRer ist als
die erste Leistung, entsteht im Inneren des Laderaums
also ein konstanter Zug oder Sog.

[0023] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird anhand der fol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines Transport-
und Lagerbehélters von vorne,
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Fig.2 den Transport- und Lagerbehalter aus Fig. 1,
wobei ein erster ein zweiter Teilraum eines La-
deraumes des Behalters jeweils mit Kérben be-

laden sind,

schematisch einen Schnitt durch den Behalter
aus Fig. 1 von oben, wobei der Laderaum, ein
Heizraum und ein Kithiraum gezeigt sind, die
nacheinander von Luft durchstromt werden,

Fig. 3

schematisch einen Schnitt durch den Behélter
aus Fig. 1 von der Seite,

Fig. 4

eine Innenwand des Heizraums mit auf der In-
nenwand angeordneten Heizmatten und mit ei-
ner zentralen Offnung zum Zuleiten von Luft in
den Heizraum und

Fig. 5

Fig. 6  eine teilweise perforierte Trennwand, die zwi-
schen dem Kihlraum und dem Laderaum des

Behalters angeordnet ist.

[0024] Figur 1 zeigt einen Transport- und Lagerbehal-
ter 1 zum Transportieren und Lagern temperaturemp-
findlicher Guter. Bei dem hier gezeigten Beispiel handelt
es sich insbesondere um einen Behalter zum Transpor-
tieren und Lagern von Blutkonserven, Blutplasma und
Thrombozyten. Selbstverstandlich ist der Behalter 1
auch fiir andere temperaturempfindliche Giter geeignet,
zum Beispiel fiir biologische Proben, fir Impfstoffe oder
fur Lebensmittel. Ein Gehduse 2 des Behalters 1 ist aus
Aluminium gefertigt. Der Behalter schlief3t in seinem In-
neren einen Laderaum 3 ein, der einen ersten Teilraum
3a und einen zweiten Teilraum 3b umfasst. Der erste
Teilraum 3a und der zweite Teilraum 3b sind durch eine
Mittelwand 4 voneinander getrennt. Die Teilrdume 3a
und 3b sind jeweils tUber Tiren 5a und 5b zugénglich,
wobei in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber nur die Tiir
5a dargestellt ist. In den Teilrdumen 3a und 3b kénnen
temperaturempfindliche Glter gelagert werden. Zur Be-
schreibung des Behalters 1 wird hier und im Folgenden
auf ein rechtshandiges kartesisches Koordinatensystem
mit einer x-Richtung 6, einer y-Richtung 7 und einer z-
Richtung 8 Bezug genommen. Dabei weist eine positive
x-Richtung in Fig. 1 nach rechts, eine positive y-Richtung
weist in die Zeichenebene hinein, und eine positive z-
Richtung weist von unten nach oben. Die z-Richtung 8
wird im Weiteren auch vertikale Richtung genannt. Die
z-Richtung 8 steht senkrecht auf einem Boden 9 des Be-
hélters 1, der parallel zur x-y-Ebene verlauft.

[0025] Der Behélter 1 hat Quaderform. Eine entlang
der x-Richtung 6 gemessene Lange 10 des Behalters 1
betragt 110 cm, eine entlang der y-Richtung 7 gemesse-
ne Tiefe 11 des Behélters 1 betragt 100 cm, und eine
entlang der z-Richtung 8 gemessene Hohe 12 des Be-
hélters 1 betrdgt 116 cm. Zur thermischen Isolierung des
Behélters 1 von der Umgebung sind das Gehause 2 so-
wie die Turen 5a und 5b jeweils doppelwandig ausgebil-
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det und weisen eine doppellagige Vakuumisolierung mit
einer Dicke von 40 mm auf, wobei zur Isolierung verwen-
dete Platten jeweils Uberlappend angeordnet werden.
Damit kann eine Temperatur im Inneren des Behélters
1 weitgehend unabhangig von einer Umgebungstempe-
ratur mit groRer Genauigkeit aufrechterhalten werden. In
Fig. 1 sind die Teilrdume 3a und 3b jeweils in einem lee-
ren, nicht beladenen Zustand gezeigt. In der positiven y-
Richtung 7 werden die quaderférmigen Teilrdume 3a und
3b jeweils durch teilweise perforierte Trennwande 13a
und 13b begrenzt, durch die die Teilrdume 3a und 3b
jeweils von einem dahinterliegenden Kiihiraum getrennt
sind. Perforationslécher in den Trennwanden 13a und
13b bilden Zufiihréffnungen, tber die die Teilrdume 3a
und 3b mit dem dahinterliegenden Kiihlraum verbunden
sind. Ebenso zeigt Fig. 1 einen an einer AuRenseite des
Gehauses 2 angeordneten Kompressor 14 zum Betrei-
ben einer Kihlvorrichtung, die an spéaterer Stelle be-
schrieben wird.

[0026] Figur 2 zeigt wiederum den Transport- und La-
gerbehalter 1, wobei jeder der TeilrAume 3a und 3b je-
weils mit ausziehbaren Kérben 15 beladen ist, die in die
Teilrdume 3a und 3b eingesetzt und die aus den Teilrdu-
men 3a und 3b entnommen werden kdnnen. Hier und im
Folgenden sind wiederkehrende Merkmale jeweils mit
identischen Bezugszeichen versehen. In jedem der Teil-
raume 3a und 3b sind jeweils neun der Kérbe 15 in der
vertikalen Richtung tibereinander angeordnet. Die Kérbe
15 haben jeweils eine Hohe von 10 cm, eine Lange von
40 cm und eine Tiefe von 60 cm. Nach oben hin, also
entlang der positiven z-Richtung 8, sind die wannenfor-
migen Korbe 15 jeweils offen. Im hier beschriebenen Bei-
spiel sind die jeweils aus Plastik gefertigten Kérbe 15
jeweils zur Aufnahme von Blutbeuteln ausgelegt. Die
Korbe 15 sind dabei derart geformt, dass sich zwischen
den Kérben 15 und Seitenwanden 16a und 16b der Teil-
raume 3a und 3b jeweils Luftspalte 17 ausbilden, die sich
jeweils entlang der y-Richtung 7 Giber den gesamten Teil-
raum 3a bzw. lber den gesamten Teilraum 3b erstreck-
en. Eine entlang der x-Richtung 6 gemessene Breite
der Luftspalte 17 und eine entlang der z-Richtung 8 ge-
messene Hohe der Luftspalte 17 betragen jeweils einige
Zentimeter. Weitere Luftspalte 18 und 19 sind jeweils
unmittelbar oberhalb eines Laderaumbodens 20 und un-
mittelbar unterhalb einer Laderaumdecke 21 ausgebil-
det. Bei einer leicht abgewandelten, hier nicht dargestell-
ten Ausfiihrungsform kénnen sich auch jeweils zwischen
den Koérben 15 Luftspalte bilden. Die Luftspalte 17-19
sind der Ubersichtlichkeit halber nur fiir den ersten Teil-
raum 3a hervorgehoben. Die Luftspalte 17-19 ermdgli-
chen es, dass ein den Laderaum 3 durchstromender Luft-
strom die Korbe 15 jeweils an allen Seiten umstrémen
kann. Auf diese Weise wird ein Warmeaustausch zwi-
schen dem Luftstrom und den im Laderaum 3 gelagerten
temperaturempfindlichen Giitern in vorteilhafter Weise
erleichtert, so dass eine Temperatur der im Laderaum 3
gelagerten Guter mit guter Genauigkeit innerhalb eines
vorgegebenen Zieltemperaturbereichs gehalten werden
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kann.

[0027] Figur 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch
den Behalter 1 parallel zur x-y-Ebene von oben betrach-
tet, wobei die z-Richtung 8 senkrecht auf der Zeichen-
ebene steht und aus dieser heraus weist. Figur 4 zeigt
einen Schnitt durch den Behalter 1 parallel zur y-z-Ebene
von der Seite. In Fig. 4 steht die x-Richtung 6 senkrecht
auf der Zeichenebene und weist aus dieser heraus.
[0028] Neben dem Gehause 2, den Tiren 5a und 5b,
dem Laderaum 3 mitden durch die Mittelwand 4 getrenn-
ten TeilrAumen 3a und 3b, die jeweils entlang der x-Rich-
tung 6 gemessene Breiten 34a und 34b von 44 cm und
eine entlang der y-Richtung 7 gemessene Tiefe 24 von
64 cm haben, zeigt Fig. 3 einen in etwa quaderférmigen
Heizraum 25 sowie einen in etwa quaderférmigen Kuhl-
raum 26. Der Kiihlraum 26 schlieR3t sich in der y-Richtung
7 unmittelbar an den Laderaum 3 an und ist von den
Teilrdumen 3a und 3b jeweils durch die bereits in Fig. 1
gezeigten teilweise perforierten Trennwande 13a und
13b getrennt. Entlang der x-Richtung 6 erstreckt sich der
Kulhlraum 26 Uber eine Lange 27 von etwa 92 cm. Eine
entlang der y-Richtung 7 gemessene Tiefe 28 des Kihl-
raums 26, die sich jeweils von den Trennwanden 13a
und 13b bis zu einer Kammerwand 29 erstreckt, betragt
20 cm.

[0029] Durchdie Kammerwand 29 ist der Kithiraum 26
vom Heizraum 25 getrennt. Der Heizraum 25 liegt unmit-
telbar zwischen einer Riuckwand 31 des Gehaduses 2 und
dem Kihlraum 26. Entlang der x-Richtung 6 erstreckt
sich der Heizraum 25 Uber eine Léange 32 von etwas we-
niger als 90 cm. Eine entlang der y-Richtung 7 gemes-
sene Tiefe 33 des Heizraums 25 betragt etwa 3 cm. Ent-
lang der z-Richtung 8 weisen der Laderaum 3, der Heiz-
raum 25 und der Kiihiraum 26 jeweils dieselbe Héhe 22
von 105 cm auf, wie in Fig. 4 zu erkennenist. Ein Volumen
der Teilrdume 3a und 3b betragt damit jeweils etwa 300
Liter, so dass das Volumen des gesamten Laderaumes
3 600 Liter umfasst. Ein Volumen des Heizraumes 25
umfasst etwa 30 L und ein Volumen des Kihlraumes 26
in etwa 240 Liter. Die Wahl der relativen Volumina von
Laderaum 3, Kiihlraum 26 und Heizraum 25 hat einen
erheblichen Einfluss auf das Strémungsverhalten der im
Behalter zirkulierenden Luft.

[0030] Seitlich, also entlang der x-Richtung 6, wird der
Heizraum 25 jeweils durch Umlenkbleche 35 begrenzt;
die Umlenkbleche 35 erstrecken sich entlang der z-Rich-
tung 8 Uber die gesamte Hohe 22. Zwischen den Um-
lenkblechen 35 und der Kammerwand 29 sind jeweils
spaltférmige Offnungen 36 ausgebildet, die sich entlang
der z-Richtung 8 ebenfalls Uber die gesamte Héhe 22
erstrecken. Eine entlang der x-Richtung 6 gemessene
Breite der spaltfdrmigen Offnungen 36 betragt jeweils
wenige Zentimeter, zum Beispiel 2 cm. Die spaltférmigen
Offnungen 36 bilden also eine Verbindung zwischen dem
Heizraum 25 und dem Kiihiraum 26. Uber die Umlenk-
bleche 35 wird der im Behalter 1 zirkulierende Luftstrom
aus dem Heizraum 25 in den Kiihlraum 26 geleitet. Es
ist deutlich zu erkennen, dass ein Querschnitt des Heiz-
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raums 25 senkrecht zur Strémungsrichtung der Luft im
Heizraum 25 deutlich kleiner ist als ein Querschnitt des
Kuhlraums 26 senkrecht zur Strémungsrichtung der Luft
im Kihlraum 25, z. B. wenigstens um einen Faktor 3 oder
wenigstens um einen Faktor 5. Beim Eintritt der Luft in
den Kiihlraum 26, der ein unmittelbar vor dem Laderaum
3 angeordneter Raum ist, nimmt die Strdmungsge-
schwindigkeit der Luft daher merklich ab. Dies férdert die
Ausbildung eines Luftstaus unmittelbar vor dem Lade-
raum 3. Dadurch wird ein besonders kontrolliertes Ein-
leiten der Luft in den Laderaum 3 ermdglicht.

[0031] Die Kammerwand29istaus Aluminium gebildet
und hat eine Dicke von wenigen Millimetern. Sie erstreckt
sich entlang der z-Richtung 8 liber die gesamte Hohe.
Zur thermischen Isolierung des Heizraums 25 vom Kiihl-
raum 26 ist die Kammerwand 29 auf einer dem Heizraum
25 zugewandten Seite vollstdndig mit Dibondplatten be-
schlagen. Dabei handelt es sich um Kunststoffplatten mit
einer Dicke von wenigen Millimetern, die jeweils an einer
Seite mit Metall, z. B. mit Aluminium, beschichtet sind.
Die Dibondplatten sind derart angeordnet, dass sie mit
der mit Metall beschichtete Seite von der Heizvorrichtung
erzeugte Warme aufnehmen und parallel zur Kammer-
wand 29 verteilen. Die Kunststoffseite der Dibondplatten
sind dem Kiihlraum 26 zugewandt. Der Heizraum 25 und
der Kiihlraum 26 sind also durch eine Metall und Kunst-
stoff enthaltende Isolationsschicht thermisch gegenein-
ander isoliert. Ein Warmelbertrag zwischen dem Heiz-
raum 25 und dem Kuhlraum 26 Uber die Kammerwand
29 wird dadurch in vorteilhafter Weise minimiert.

[0032] Um im Laderaum 3 verstaute temperaturemp-
findliche Glter auf eine vorgegebene Zieltemperatur zu
kihlen oder zu erwdrmen, weist der Behélter 1 eine im
Heizraum 25 angeordnete Heizvorrichtung zum Heizen
von Luft, eine im Kiihlraum 26 angeordnete Kiihlvorrich-
tung zum Kihlen von Luft sowie Ventilationsmittel auf,
mittels derer Luft im Behalter 1 zirkuliert werden kann.
Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die Heizvorrich-
tung dabei durch eine Vielzahl von Heizmatten 37 gege-
ben, die auf der dem Heizraum 25 zugewandten Seite
der Kammerwand 29 verklebt sind. Die Kammerwand 29
mit den darauf angeordneten Heizmatten 37 ist in Figur
5 gezeigt.

[0033] Die Heizmatten 37 umfassen jeweils eine lei-
tende Graphitschicht mit einer Dicke von etwa 2 mm und
haben eine in etwa rechteckige Form mit einer Lange
von ca. 30 cm und einer Breite von ca. 20 cm. Uber Gold-
leiter sind die Heizmatten 37 jeweils z. B. mit einer 12V-
Spannungsquelle verbunden (nicht gezeigt), so dass ein
elektrischer Strom durch die Heizmatten flieBen und in
den Heizmatten in Warme umgewandelt werden kann.
Eine Heizleistung der Heizmatten 37 kann dabei fiir jede
der Matten bis zu 40 W betragen. Im vorliegenden Bei-
spiel sind auf der Kammerwand 29 acht derartige Heiz-
matten 37 verklebt. Damit Luftim Heizraum 25 durch die
Heizmatten 37 moglichst homogen erwarmt werden
kann, sind die Heizmatten 37 gleichmaRig auf der Kam-
merwand 29 verteilt. Dadurch, dass der Heizraum 25 mit
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seiner Tiefe 33 von nur wenigen Zentimetern besonders
schmal ausgebildet ist, kann die Luft im Heizraum 25
mittels der Heizmatten 37 besonders effektiv erwarmt
werden. Im vorliegenden Beispiel sind etwa 25% einer
den Heizraum 25 einschlieRenden Wandflache des Heiz-
raums 25 mit den Heizmatten 37 verkleidet. Mit den Heiz-
matten 37 kann insgesamt eine Heizleistung von bis zu
300 W erzielt werden. Damit kann die im Behélter 1 zir-
kulierende Luft bei Bedarf Giber einen Zeitraum von vielen
Tagen konstant auf einer Temperatur von bis zu 40 °C
oder von bis zu 50 °C gehalten werden. In Fig. 5 ist ferner
eine Offnung 53 in der Kammerwand 29 gezeigt, durch
die Luft in den Heizraum 25 eintreten kann. Dies wird an
spaterer Stelle ndher erlautert.

[0034] Die im Kihlraum 26 angeordnete Kihlvorrich-
tung umfasst zwei Lamellenverdampfer 38, die auf einer
dem Kiihlraum 26 zugewandten Seite der Kammerwand
29 angeordnet sind. Die Lamellenverdampfer sind in ei-
nem Abstand von 10 mm bis 20 mm von der Kammer-
wand 29 an der Kammerwand 29 montiert (hier nicht ex-
plizit gezeigt). Dadurch werden die Lamellenverdampfer
38 zusatzlich thermisch von den Heizmatten 37 getrennt.
Die Kiihlvorrichtung und die Heizvorrichtung kénnen also
durch eine Luftschicht thermisch getrennt sein. Der Uber-
sichtlichkeit halber sind die Lamellenverdampfer 38 nur
in Fig. 4 dargestellt. Die Lamellenverdampfer 38 kénnen
Uber den zuvor beschriebenen Kompressor 14 betrieben
werden. Eine Kuhlleistung der Lamellenverdampfer 38
kann dabei bis zu 200 W betragen. Damit kann die im
Behalter 1 zirkulierende Luft bei Bedarf liber einen Zeit-
raum von mehreren Tagen auf einer Temperatur von bis
zu -30 °C oder von bis zu -40 °C gehalten werden.
[0035] Hier nicht explizit dargestellt sind im Laderaum
3 angeordnete Temperaturmesseinheiten, die jeweils
der Erfassung der Temperatur im Laderaum 3 an ver-
schiedenen Messpunkten dienen. Z. B. sind in jedem der
Teilrdume 3a und 3b jeweils wenigstens sechs derartige
Temperaturmesseinheiten an unterschiedlichen Mes-
spunkten angeordnet. Die Messpunkte sind idealerweise
moglichst gleichmafig tGber den jeweiligen Teilraum ver-
teilt und jeweils in einem Abstand von wenigstens 20 cm
voneinander angeordnet. Die Messpunkte kénnen z. B.
in einer x-z-Ebene, in einer x-y-Ebene oder in einer y-z-
Ebene angeordnet sein und von den Trennwanden 13a
bzw. 13b und/oder von den Tiren 5a bzw. 5b einen Ab-
stand von weniger als 20 cm oder von weniger als 10 cm
haben. Mittels der Temperaturmesseinheiten werden an
den Messpunkten jeweils zeitgleich Temperaturwerte er-
fasst und an eine hier nicht dargestellte Steuer- und Re-
geleinheit weitergegeben. Das Erfassen der Tempera-
turwerte kann z. B. alle 5 Sekunden oder alle 10 Sekun-
den vorgenommen werden.

[0036] Die Steuer- und Regeleinheit ist eingerichtet,
sowohl die Heizmatten 37 als auch die Lamellenver-
dampfer 38 abhangig von den an den verschiedenen
Messpunkten erfassten Temperaturwerten anzusteuern
und die Temperatur im Laderaum 3 auf diese Weise zu
regeln. Die Regelung der Temperatur kann z. B. derart
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vorgenommen werden, dass Abweichungen der an den
verschiedenen Messpunkten im Laderaum 3 erfassten
Temperaturen untereinander und/oder von einer vorge-
gebenen Solltemperatur héchstens 2 °C oder hdchstens
1°C betragen. Damitist eine besonders homogene Tem-
peraturverteilung im Laderaum 3 gewahrleistet.

[0037] Ebenfalls nicht explizit gezeigt ist eine Energie-
versorgungseinheit zur Versorgung des Behalters 1 mit
elektrischer Energie, z. B. in Form einer Batterie. Die
Energieversorgungseinheit kann in oder am Behalter 1
angeordnet sein. Sie kann eine Leistung von einigen
Hundert Watt und eine Ladekapazitat von einigen Hun-
dert Amperestunden haben. Die Heizmatten 37 und die
Lamellenverdampfer 38 kdnnen unabhéangig voneinan-
der angesteuert werden. Typischerweise werden abhan-
gig von einer Zieltemperatur, auf welche die Temperatur
im Inneren des Behalters 1 geregelt werden soll, entwe-
der nur die Heizmatten 37 oder nur die Lamellenver-
dampfer 38 angesteuert. Eine besondere Kompaktheit
des Behalters 1 wird dadurch erzielt, das sowohl die hier
in Form der Heizmatten 37 gegebene Heizvorrichtung
im Heizraum 25 als auch die hier durch die Lamellenver-
dampfer 38 realisierte Kuhlvorrichtung im Kihlraum 26
auf entgegengesetzten Seiten der Kammerwand 29 an-
geordnet sind, die den Heizraum 25 vom Kuihlraum 26
trennt und diese thermisch gegeneinander isoliert.
[0038] Im Kulhlraum 26 sind weiterhin acht Ventilatoren
39a-h angeordnet, deren die Rotorblatter umfassende
aktive Flachen jeweils einen Durchmesser von ca. 6 cm
haben. In den Figuren 3 und 4 sind jeweils nicht alle Ven-
tilatoren 39a-h sichtbar, da diese einander jeweils teil-
weise verdecken. Vier der Ventilatoren 39a-h, namlich
die Ventilatoren 39a bis 39d, sind jeweils Gber Abstands-
halter an der Kammerwand 29 befestigt. Die Ventilatoren
39e und 39f sind an der dem Kiihlraum 26 zugewandten
Seite der ersten teilweise perforierten Trennwand 13a
angebracht und die Ventilatoren 39g und 39h sind an der
dem Kihlraum 26 zugewandten Seite der zweiten teil-
weise perforierten Trennwand 13b montiert. Die Ventila-
toren 39a-h sind jeweils eingerichtet, Luft aus dem Kiihl-
raum 26 in der negativen y-Richtung 7 durch die teilweise
perforierten Trennwande 13a und 13b in die Teilrdume
3a und 3b des Laderaums zu driicken. Dies ist in Fig. 3
durch Pfeile 40 angedeutet, die jeweils die Strdomungs-
richtung des von den Ventilatoren 39a-h erzeugten Luft-
stroms wiedergeben. Die Ventilatoren 39a-h sind dem-
nach eingerichtet, einen Luftstrom zu erzeugen, der im
Wesentlichen parallel zum Boden 9 des Behélters 1 bzw.
parallel zum Laderaumboden 20 des Laderaums 3 aus-
gerichtet ist.

[0039] Figur 6 zeigt die teilweise perforierte Trenn-
wand 13a, die den Kihlraum 26 vom Teilraum 3a des
Laderaums 3 trennt. Die Trennwand 13b ist identisch zur
Trennwand 13a ausgebildet und wird daher nicht geson-
dert beschrieben. Fig. 6 dient auch der lllustration der
raumlichen Anordnung der Ventilatoren 39a-h im Kihl-
raum 26. Die Trennwand 13a erstreckt sich entlang der
x-Richtung 6 Uber eine Lange 42 von etwa42 cm. Entlang
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der z-Richtung 8 erstreckt sich die Trennwand 13a tber
die gesamte Hohe 22 des Laderaums 3 und des Kuhl-
raumes 26, die 105 cm betragt. Entlang der z-Richtung
8 lasst sich die Trennwand 13a in Abschnitte 44a-f un-
terteilen, die abwechselnd teilweise perforiert und nicht
perforiert sind. So weist der in der oberen Halfte der
Trennwand 13a angeordnete Abschnitt 44b in einem re-
gelmaRigen Quadratgitter aus sechzehn Zeilen und
zwanzig Spalten angeordnete Perforationslécher 45 auf,
die jeweils rund sind und einen Durchmesser von 6 mm
haben. Der Abschnitt 44b weist also eine Anzahl von 320
der Perforationslécher 45 auf. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber sind nur einige der Perforationslécher explizit be-
zeichnet. Entlang der z-Richtung 8 und entlang der x-
Richtung 6 sind die Perforationslécher 45 jeweils in ei-
nem Abstand von 10 mm voneinander angeordnet. Der
in der unteren Halfte der Trennwand 13a angeordnete
Abschnitt 44d weist ebenso Perforationslocher 45 auf,
die ebenfalls in einem regelmaRigen Quadratgitter aus
hier vierzehn Zeilen und zwanzig Spalten angeordnet
sind. Die Perforationslécher 45 im Abschnitt 44d sind
wiederum rund, haben einen Durchmesser von 6 mm
und sind relativ zueinander in einem Abstand von 10 mm
angeordnet. Der Abschnitt 44d weist eine Anzahl von
280 der Perforationslécher 45 auf.

[0040] Zwischen dem Abschnitt 44b und dem Ab-
schnitt 44d erstreckt sich entlang der z-Richtung 8 tber
etwa 20 cm der Abschnitt 44c, in dem die Trennwand
13a nicht perforiert ist. An einem unteren Ende des teil-
weise perforierten Abschnitts 44d schlie3t sich der nicht
perforierte Abschnitt 44e an, der sich entlang der z-Rich-
tung 8 Uber eine Lange von ca. 5 cm erstreckt. Der Ab-
schnitt 44f im unteren Zehntel der Trennwand 13a ist
wiederum teilweise perforiert. Die Perforationslécher 45
im unteren Abschnitt 44f bilden zwei getrennte Lochra-
ster aus jeweils drei Zeilen und vier Spalten. Eine Gitter-
konstante dieser getrennten Lochraster im Abschnitt 44f
betragt wiederum 10 mm. Die Perforationslécher 45 im
Abschnitt 44f sind wiederum rund und haben einen
Durchmesser von 6 mm. Die getrennten Lochraster im
Abschnitt 44f sind symmetrisch bezlglich einer entlang
der z-Richtung 8 verlaufenden Symmetrieachse der
Trennwand 13a angeordnet.

[0041] Die Anordnung der zwischen der Trennwand
13aund der Kammerwand 29 angeordneten Ventilatoren
39a, 39b, 39e und 39f relativ zu den Lochrastern in den
Abschnitten 44b, 44d und 44f der Trennwand 13a ist
ebenfalls in Fig. 6 dargestellt. Dort sind die in der Dar-
stellung der Fig. 6 hinter der Trennwand 13a angeord-
neten Ventilatoren 39a, 39b, 39e und 39f jeweils durch
gestrichelte Kreise angedeutet. So ist jeder der vier ge-
nannten Ventilatoren 39a, 39b, 39e und 39f jeweils in
einer parallel zur x-z-Ebene verlaufenden Ebene sym-
metrisch zu einem der vier Lochraster in der Trennwand
13a angeordnet.

[0042] Dasselbe gilt fiir die hier nicht explizit darge-
stellte Anordnung der tbrigen Ventilatoren 39c, 39d, 399
und 39h relativ zur zweiten Trennwand 13b.
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[0043] Die Perforationsldcher 45 in den Trennwénden
13a und 13b stellen jeweils Zuflihréffnungen dar, durch
die hindurch Luft aus dem Kiihlraum 26 in den Laderaum
3 strémen kann. Die Figuren 3 und 4 zeigen ebenfalls
Abfuhréffnungen 46a und 46b in den Seitenwanden 16a
und 16b der Teilrdume 3a und 3b. Dabei sind die Abfiihr-
offnungen 46a und 46b jeweils in der der Mittelwand 4
zugewandten Seitenwand der Teilrdume 3a und 3b ein-
gelassen. Durch die Abfiihréffnungen 46a und 46b wird
die Luft aus den Teilrdumen 3a und 3b in einen Abflhr-
kanal 47 geleitet, der aus einem gefalteten Blech gebildet
und in die Mittelwand 4 zwischen den Teilrdumen 3a und
3b eingelassen ist. Den Figuren 3 und 4 ist entnehmbar,
dass der Abflihrkanal 47 die Teilrdume 3a und 3b jeweils
mit dem Heizraum 25 verbindet. Dabei greift der Abflihr-
kanal 47 durch den zwischen dem Heizraum 25 und dem
Laderaum 3 angeordneten Kiihiraum 26 hindurch. Es be-
steht also keine unmittelbare Verbindung zwischen dem
Abfuhrkanal 47 und dem Kuhlraum 26.

[0044] Der Abfiihrkanal 47 erstreckt sich entlang der
x-Richtung 6 Uber eine Breite 48 von 5 cm (Fig. 3). Ent-
lang der y-Richtung 7 hat der Abfiihrkanal 47 eine koni-
sche Form (Fig. 4), wobei er sich von einem ersten Ende
49, an dem die Abfiihréffnungen 46a und 46b in den Ab-
fihrkanal 47 miinden, hin zu einem zweiten Ende 50 des
Abfiihrkanals 47, an dem der Abfiihrkanal 47 in den Heiz-
raum 25 miindet, verjingt. So hat der Abfilhrkanal 47 an
seinem ersten Ende 49 eine entlang der z-Richtung 8
gemessene Hohe von 15 cm und an seinem zweiten En-
de 50 eine entlang der z-Richtung 8 gemessene Hohe
von 5 cm. Entlang der y-Richtung 7 erstreckt sich der
Abfihrkanal 47 vom ersten Ende 49 bis zum zweiten
Ende 50 uber eine Lange von etwa 60 cm.

[0045] Entlang der z-Richtung 8 ist der Abfiihrkanal 47
mittig in die Mittelwand 4 eingelassen (Fig. 4). Entlang
der vertikalen Richtung ist der Abfiihrkanal 47 also etwa
50 cm Uber dem Laderaumboden 20 angeordnet. Die
Abfuhréffnungen 46a und 46b haben jeweils eine runde
Form mit einem Durchmesser von 8 cm. Die Flache der
Abfuhréffnungen 46a und 46b ist also jeweils deutlich
gréRer als die Flache der einzelnen Perforationsldcher
45, deren Durchmesser jeweils nur 6 mm betragt. Ent-
lang der z-Richtung 8, also in der vertikalen Richtung,
sind die Abfuhréffnungen 46a und 46b jeweils in einem
mittleren Drittel, vorzugsweise in einem mittleren Flinftel,
der Seitenwande 16a und 16b der Teilrdume 3a und 3b
angeordnet. Entlang der z-Richtung 8 sind die Abfihr-
6ffnungen 46a und 46b damit gegentber den durch die
Perforationslécher 45 gegebenen Zufihréffnungen in
den Abschnitten 44b, 44d und 44f der Trennwénde 13a
und 13b versetzt angeordnet und jeweils beabstandet.
Dies ist in Fig. 4 jeweils durch horizontal verlaufende ge-
strichelte Linien wiedergegeben, die die Begrenzungen
der perforierten Abschnitte 44b und 44d der Trennwande
13a und 13b entlang der z-Richtung 8 wiedergeben. In
der vertikalen Richtung besteht also kein Uberlapp der
Abfuhréffnungen 46a und 46b mit den Perforationsl6-
chern45. Es hat sich gezeigt, dass eine derartige relative
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Anordnung der Zufuihréffnungen und der Abfihréffnun-
gen einer Stabilitdt und einer Homogenitat des den La-
deraum 3 durchstrémenden Luftstroms in besonderem
MaRe forderlich ist.

[0046] Die Zufuhréffnungen und die Abfiihréffnungen
des Laderaums 3 sind jeweils an gegeniberliegenden
oder entgegengesetzten Enden des Laderaums 3 in die
Trennwande 13a und 13b bzw. in die Seitenwénde 16a
und 16b eingelassen. Damit ist sichergestellt, dass der
im Laderaum 3 erzeugte Luftstrom den Laderaum 3 mdg-
lichst vollstandig und gleichméaRig durchstrémt. Der Fig.
3 kann zusatzlich entnommen werden, dass die Zufiihr-
offnungen in Gestalt der Perforationslécher 45 gegen-
Uber den Abfuhréffnungen 46a und 46b einen Winkel ein-
schlieRen, der hier 90° betragt. Mit anderen Worten
schlieen die Trennwande 13a und 13b, in die die Zu-
fuhréffnungen jeweils eingelassen sind, mit den Seiten-
wanden 16a und 16b, in die die Abflihréffnungen einge-
lassensind, jeweils einen Winkel ein, der hier 90° betragt.
[0047] Unmittelbar am Ausgang der Abfiihréffnungen
46a und 46b sind im Inneren des Abflhrkanals 47 zwei
weitere Ventilatoren 52a und 52b angeordnet. Diese sind
eingerichtet, Luft aus den Teilrdumen 3a und 3b durch
die Abfiihréffnungen 46a und 46b zu saugen und in den
gemeinsamen Abflihrkanal 47 zu leiten. Dies ist in Fig.
3 durch die Pfeile 57 dargestellt. Es ist besonders vor-
teilhaft, wenn eine durch die Ventilatoren 52a und 52b
erzeugte Saugleistung, mit der Luft aus dem Laderaum
3 abgesaugt wird, in etwa um einen Faktor 1,3 groRer ist
als eine von den Ventilatoren 39a-h erzeugte Schublei-
stung, mit der Luft aus dem Kihlraum 26 durch die Per-
forationsldcher 45 in den Trennwanden 13a und 13b in
den Laderaum 3 gedrickt wird. Auf diese Weise bildet
sich im Laderaum 3 bzw. jeweils in den Teilrdumen 3a
und 3b zwischen den Abfiihréffnungen 46a und 46b und
den Zufiihréffnungen in den Trennwanden 13a und 13b
ein Sog aus, der fiir besonders stabile Strémungsver-
héltnisse im Laderaum 3 sorgt. Insbesondere kénnen die
Ventilatoren 39a-h im Kiihiraum 26 und die Ventilatoren
52aund 52b im Abflihrkanal 47 derart betrieben werden,
dass der von diesen Ventilatoren im Laderaum 3 erzeug-
te Luftstrom bezogen auf ein Volumen V, das gleich ei-
nem Volumen des Laderaums 3 abzlglich eines Volu-
mens von im Laderaum 3 gelagerten Gutern und/oder
abziglich eines Volumens der im Laderaum 3 angeord-
neten Korbe 15 ist, einen Wert von wenigstens 100 Vo-
lumina V pro Stunde oder von wenigstens 200 Volumina
V pro Stunde hat. Die Temperatur im Laderaum 3 bzw.
die Temperatur der darin gelagerten Glter lasst sich auf
diese Weise besonders gut und genau regeln.

[0048] Durch den Abflihrkanal 47 wird die durch die
Abfuhréffnungen 46a und 46b aus dem Laderaum 3 ab-
gesaugte Luft wiederum in den Heizraum 25 geleitet, wo-
bei eine Strémungsrichtung der Luft im Abflhrkanal 47
in den Fign. 3 und 4 jeweils durch einen Pfeil 56 wieder-
gegeben ist. Eine Verbindung zwischen dem Abflihrka-
nal 47 und dem Heizraum 25 ist durch die Offnung 53 in
der Kammerwand 29 realisiert. Die Offnung 53 ist sowohl
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entlang der z-Richtung 8 als auch entlang der x-Richtung
6 mittig in die Kammerwand 29 eingelassen. Damit wird
eine moglichst gleichmafige Verteilung der aus dem Ab-
fuhrkanal 47 in den Heizraum 25 eintretenden Luft ge-
wihrleistet. Um die durch die Offnung 53 in den Heizraum
25 eintretende Luft jeweils zu gleichen Teilen den beiden
spaltartigen Offnungen 36 zwischen dem Heizraum 25
und dem Kiihlraum 26 zuzuleiten, ist an einer Riickwand
54 des Heizraums 25 ein konisch geformtes weiteres
Umlenkblech 55 befestigt, dessen Spitze dem in den
Heizraum 25 eintretenden Luftstrom entgegengerichtet
ist.

[0049] Insbesondere der Fig. 3 ist deutlich entnehm-
bar, dass der von den Ventilatoren 39a-h und den Ven-
tilatoren 52a und 52b im Behalter 1 erzeugte Luftstrom
den Laderaum 3, den Heizraum 25 und den Kihlraum
26 jeweils nacheinander durchstromt. Der zuvor be-
schriebene Sog, der sich aufgrund der mit unterschied-
lichen Saug- bzw. Schubleistungen arbeitenden Ventila-
toren 39a-h im Kiihlraum 26 einerseits und der Ventila-
toren 52a und 52b im Abfiihrkanal 47 andererseits im
Laderaum 3 ausbildet, fiihrt infolge des geschlossenen
Stromungskreislaufs (der im Behalter 1 erzeugte Luft-
strom zirkuliert im Kreis durch den Heizraum 25, den
Kihlraum 26 und den Laderaum 3) gleichzeitig dazu,
dass die Luft im Kiihlraum 26, d. h. vor dem Laderaum
3 gestaut wird. Dieser Effekt wird dartber hinaus durch
die Groflke, Anzahl, Form und Anordnung der Perforati-
onslécher 45 in den Trennwéanden 13a und 13b hervor-
gerufen, die ein zu schnelles Einstrdmen der Luftin den
Laderaum 3 verhindern. Die GréRe, Anordnung und Fla-
che der einzelnen Perforationslécher 45 sowie die Ge-
samtflache aller Perforationslécher 45 werden also in
Verbindung mit der Schubleistung der Ventilatoren 39a-
h derart gewahlt, dass die Luft auf der vom Laderaum 3
abgewandten Seite der Trennwande 13a und 13b ge-
staut wird, bevor sie in den Laderaum 3 eintritt. Durch
den auf diese Weise hergestellten Luftstau im Kihlraum
26 kann die Luft besonders gleichmaRig und kontrolliert
in den Laderaum 3 einstrémen.

Patentanspriiche

1. Transport- und Lagerbehalter (1) fir temperatur-
empfindliche Giter, umfassend einen Laderaum (3)
zum Aufnehmen der Guter, einen Kithlraum (26) mit
einer Kihlvorrichtung zum Kihlen von Luft, einen
Heizraum (25) mit einer Heizvorrichtung zum Heizen
von Luft und Ventilationsmittel zum Zirkulieren von
Luft in dem Behalter,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Laderaum (3), der Kithiraum (26) und der
Heizraum (25) jeweils mit den beiden anderen Rau-
men (ber jeweils mindestens eine Offnung (53, 36,
46a, 46b) und/oder Uber jeweils mindestens einen
Luftkanal verbunden sind und dass die Ventilations-
mittel eingerichtet sind, im Behélter (1) einen Luft-
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strom zu erzeugen, der den Laderaum (3), den Heiz-
raum (25) und den Kiihlraum (26) in Reihe durch-
stromt.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laderaum (3) vom Heizraum (25) oder vom
Kihlraum (26) durch eine wenigstens bereichsweise
perforierte Wand getrennt ist, wobei die Ventilations-
mittel eingerichtet sind, dem Laderaum (3) Luftdurch
Perforationslécher (45) in der Wand zuzufiihren.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Flache aller
Perforationslécher (45) zwischen 5 und 20 Prozent,
vorzugsweise zwischen 8 und 15 Prozent einer Fl&-
che der Wand betragt und dass die Flache der ein-
zelnen Perforationsldocher (45) jeweils zwischen
0,005 und 0,05 Prozent, vorzugsweise zwischen
0,01 und 0,03 Prozent der Flache der Wand betragt.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
80 Prozent, vorzugsweise wenigstens 90 Prozent
der Perforationslocher (45) rund sind.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Zuflhréffnungen in einer Lade-
rauminnenwand, die zum Zuflihren von Luft in den
Laderaum (3) eingerichtet sind, von Abflihréffnun-
gen (46a, 46b) in der Laderauminnenwand, die zum
Abfihren von Luft aus dem Laderaum (3) eingerich-
tet sind, entlang einer senkrecht zu einem Behalter-
boden ausgerichteten vertikalen Richtung beab-
standet sind.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach Anspruch ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Laderaum (3) zum Aufneh-
men der Glter Kérbe (15) aufweist, die derart aus-
gebildetund angeordnet sind, dass zur Verringerung
eines Strdmungswiderstandes Luftspalte (17, 18,
19) zwischen benachbarten Kérben (15) und/oder
zwischen den Kérben (15) und einer Innenwand
(16a, 16b) des Laderaums (3) ausgebildet sind, wo-
bei die Luftspalte (17, 18, 19) sich entlang wenig-
stens einer Richtung Uber den gesamten Laderaum
(3) erstrecken.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilationsmittel eingerichtet
sind, derart betrieben zu werden, dass der Luftstrom
bezogen auf ein Volumen V, das gleich einem Vo-
lumendes Laderaums (3) abziiglich eines Volumens
von im Laderaum (3) gelagerten Gutern und/oderim
Laderaum (3) angeordneten Kérben (15) ist, einen
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Wert hat, der wenigstens das 100-fache oder wenig-
stens das 200-fache des Volumens V pro Stunde
betragt.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuhlvorrichtung und/oder die
Heizvorrichtung eingerichtet sind oder eingerichtet
ist, eine Temperatur des Luftstroms in einem Tem-
peraturbereich zwischen -30°C und +40°C einzu-
stellen.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizvorrichtung mindestens eine
Heizmatte (37) zum Umwandeln von elektrischem
Strom in Warme aufweist, wobei eine leitende
Schichte der Heizmatte (37) eine Dicke von weniger
als 0,5 cm oder von weniger als 0,3 cm hat.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlvorrichtung mindestens ei-
nen Lamellenverdampfer (38) aufweist.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Laderaum (3)
einen ersten Teilraum (3a) und einen zweiten Teil-
raum (3b) umfasst, wobei der erste und der zweite
Teilraum (3b) mit dem Heizraum (25) oder mit dem
Kuhlraum (26) tUber einen zwischen dem ersten und
dem zweiten Teilraum (3b) angeordneten gemein-
samen Abflihrkanal (47) zum Abfiihren des Luft-
stroms aus dem ersten und dem zweiten Teilraum
(3b) verbunden sind.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Volumen des Laderaums (3) gro-
Rer ist als 100 Liter, vorzugsweise gréf3er als 300
Liter, besonders vorzugsweise gréRer als 500 Liter
und/oder dass das Volumen des Laderaums (3) klei-
ner ist als 5 m3, vorzugsweise kleiner als 2 m3, be-
sonders vorzugsweise kleiner als 1 m3.

Transport- und Lagerbehalter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Volumen V| des mindestens ei-
nen Laderaums (3), ein Volumen V des Kihlraums
(26), ein Volumen V| des Heizraums (25) und ein
Gesamtvolumen Vg=V +V+V, eine oder mehrere
der folgenden Bedingungen erfiillen: a) 0,6 <V, / Vg
<<0,9,b)0,1<V,/V5<0,2,¢)0,02<Vy/ Vg<0,1.

Verfahren zum Betreiben eines Transport- und La-
gerbehalters (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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1"

Ventilationsmittel erste Ventilationsmittel umfassen,
die Luft mit einer ersten Leistung in den Laderaum
(3) driicken und/oder saugen, und dass die Ventila-
tionsmittel von den ersten Ventilationsmitteln ver-
schiedene zweite Ventilationsmittel umfassen, die
Luft mit einer zweiten Leistung aus dem Laderaum
(3) driicken und/oder saugen, wobei die zweite Lei-
stung groRerist als die erste Leistung, vorzugsweise
um einen Faktor 1,1 bis 1,5.
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