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(57) Kihlvorrichtung (100) zum Kuhlen eines Messgeréts

(200) zur thermischen Analyse, insbesondere eines

Kalorimeters mit

i) zumindest einem Fluidkanal (110), welcher
eingerichtet ist von einem Fluid, insbesondere
einem Kuhlmittel, durchstromt zu werden; und

i) eine Vielzahl von Kihllamellen (120), welche mit
dem Fluidkanal (110) fluidisch gekoppelt sind, und
welche derart eingerichtet sind, dass das Fluid
von dem Fluidkanal (110) durch die Vielzahl von
Kuhllamellen (120) strémt.

Hierbei umfasst die Vielzahl von Kiihllamellen (120)

zumindest zehn, insbesondere zumindest zwanzig,

Kahllamellen. Ferner ist die Kuahlvorrichtung (100)

mittels eines additiven Herstellungstechnik hergestelit.
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Zusammenfassung

Es wird eine, insbesondere einteilige, Kihlvorrichtung (100) beschrieben zum
KlUhlen eines Messgerats (200) zur thermischen Analyse, insbesondere eines
Kalorimeters, die Kihlvorrichtung (100) aufweisend:

i) zumindest einen Fluidkanal (110), welcher eingerichtet ist von einem Fluid,
insbesondere einem Kuhimittel, durchstromt zu werden; und

i) eine Vielzahl von Kihllamellen (120), welche mit dem Fluidkanal (110)
fluidisch gekoppelt sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das Fluid von
dem Fluidkanal (110) durch die Vielzahl von Kidhllamellen (120) strémt.

Hierbei umfasst die Vielzahl von Kihllamellen (120) zumindest zehn,
insbesondere zumindest zwanzig, Kuhllamellen. Ferner ist die Kuhlvorrichtung

(100) hergestellt ist mittels eines additiven Herstellungstechnik.

(Figur 1)
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Kuhlvorrichtung fiir ein Messgeriat, und

additives Herstellungsverfahren

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Kiuhlvorrichtung flr ein Messgerat, insbesondere ein
Kalorimeter, welche zumindest einen Fluidkanal und eine Vielzahl von
Kuhllamellen aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Kihlvorrichtung-
Anordnung, welche die Kihlvorrichtung aufweist; und das Messgerat, welches die
Kuhlvorrichtung oder die Kuhlvorrichtung-Anordnung aufweist. Ferner betrifft die
Erfindung ein additives Herstellungsverfahren zum Bereitstellen der
Klahlvorrichtung. Zudem bezieht sich die Erfindung auf ein Verwenden eines

additiven Herstellungsverfahrens.

Die Erfindung kann sich somit auf das technische Gebiet der Messgerdte,

insbesondere Kalorimeter, und deren Herstellung beziehen.

Technischer Hintergrund

Messgerate zur thermischen Analyse sind prinzipiell bekannt und umfassen z.B.
Differenz-Abtast Kalorimeter (differential scanning calorimeter, DSC) und
thermische Differenzanalysen (differential thermal analysis, DTA). Ein solches
Messgerat weist generell einen Ofen auf, in dem sich zwei Probenbehaélter
befinden, wobei ein Probenbehalter mit einer Probe versehen wird und der
andere mit einer Referenz (bei der Referenz kann es sich auch einfach um einen
leeren Probenbehaélter handeln). Dieser Aufbau ermdéglicht die Messung
verschiedener physikalischer Eigenschaften, welche mit einer Temperatur-
anderung in Bezug stehen. Kommt es beispielsweise zu Phasenibergdangen bzw.
Phasenumwandlungen in der Probe, so bildet sich (bei gleicher zugefihrter
Warmemenge mittels des Ofens) eine Temperaturdifferenz zwischen dem
Probenbehalter mit der Probe und dem Probenbehalter mit der Referenz aus. Der
Temperaturunterschied bzw. der Warmefluss zwischen Probe und Referenz wird
dann mittels Sensoren gemessen, wodurch Rlckschllsse auf die Art des

PhasenlUbergangs bzw. der Phasenumwandlung ermdglicht sind.
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Im Allgemeinen weist ein solches Messgerat ein Heizsystem mit einer
elektrischen Heizung auf, welche einen Ofen entsprechend einem Zeit-
Temperatur Profil erwarmt. Bei thermischen Messungen sind allerdings nicht nur
Aufheizkurven (ansteigende Temperaturprofile) sondern auch Abkihlkurven
(abfallende Temperaturprofile) von Bedeutung. Ein reines Ausschalten der
elektrischen Heizung allein reicht flr viele Messanwendungen nicht aus, um eine
benétigte schnelle Abkuhlrate zu erreichen. Aus diesem Grund wird eine aktive
KUhlung mittels eines Kihlsystems benétigt.

Konventionell erfolgt eine solche Kihlung mittels eines Kihimittels
(normalerweise ein fllissig-/gasformiges Gemisch), das von einer Kdltemaschine
bereitgestellt wird. Allerdings weisen bestehende Systeme einige Nachteile
bezlglich Effizienz auf. So werden konventionell einfache Kihlkanale bzw.
geklemmte Kuhlfinger verwendet, welche keine optimale Ausnutzung der
Kuhlkapazitat des Kaltemittels erméglichen (héhere Minimaltemperatur, gréBere
Warmeverluste, etc.).

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kihlvorrichtung flr ein
Messgerat zur thermischen Analyse bereitzustellen, welche eine effiziente und
zuverlassige Kihlung auszeichnet.

Die Erfindung wird gemaB den unabhangigen Ansprichen geldst. Bevorzugte
Ausfihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine (insbesondere einteilige)
Klahlvorrichtung beschrieben zum Kihlen eines Messgerats zur thermischen
Analyse, insbesondere eines Kalorimeters, die Kuhlvorrichtung aufweisend:

i) zumindest einen Fluidkanal, welcher eingerichtet ist von einem Fluid
(insbesondere einem Kiuhlmittel) durchstrémt zu werden, und

ii) eine Vielzahl von Kihllamellen, welche mit dem Fluidkanal fluidisch gekoppelt
sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das Fluid von dem Fluidkanal
durch die Vielzahl von Kihllamellen strémt.

Die Vielzahl von Kluhllamellen umfassen insbesondere zumindest zehn,

insbesondere zumindest zwanzig, weiter insbesondere zumindest funfzig,
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Kuhllamellen. Ferner ist die Kuhlvorrichtung hergestellt mittels einer additiven
Herstellungstechnik (insbesondere kann dies der Kihlvorrichtung angesehen
werden, denn durch additive Herstellungsverfahren ergibt sich ein Schicht-weiser
Aufbau des herzustellenden Produkts) (ferner ergibt sich aus der additiven

Herstellungstechnik ein einteiliger Aufbau).

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Kuhlvorrichtung-
Anordnung beschrieben, welche aufweist:

i) eine Kuhlvorrichtung wie oben beschrieben, und

i) eine KdhImittel-Vorrichtung (insbesondere eine (Kompressions-)
Kaltemaschine), welche an die Kiuhlvorrichtung (insbesondere lber
Fluidversorgung) gekoppelt ist.

Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Messgerat beschrieben zur
thermischen Analyse, insbesondere ein Kalorimeter, aufweisend:

i) zumindest eine Kuhlvorrichtung oder eine Kihlvorrichtung-Anordnung wie
oben beschrieben, und

i) eine thermische Kontaktstruktur (insbesondere zumindest teilweise um einen
thermischen Widerstand und/oder einen Kuhlflansch angeordnet). Hierbei ist die
Klahlvorrichtung zumindest teilweise um die thermische Kontaktstruktur
(insbesondere Ring-férmig) angeordnet.

Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren beschrieben zum
Herstellen einer, insbesondere einteiligen, Kihlvorrichtung zum Kihlen eines
Messgerats zur thermischen Analyse, insbesondere eines Kalorimeters, das
Verfahren aufweisend:

i) Bilden von zumindest einem Fluidkanal, welcher eingerichtet ist von einem
Fluid, insbesondere einem Kiuhlmittel, durchstrémt zu werden, und

i) Bilden einer Vielzahl von Kuhllamellen, welche mit dem Fluidkanal fluidisch
gekoppelt sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das Fluid von dem
Fluidkanal durch die Vielzahl von Kuhllamellen strémt.

Die Vielzahl von Kihllamellen umfasst insbesondere zumindest zehn,
insbesondere zumindest zwanzig, Kuhllamellen. Hierbei weist das Bilden

eine additive Herstellungstechnik auf.
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Gemal einem funften Aspekt der Erfindung wird ein Verwenden einer additiven
Herstellungstechnik, insbesondere Lasersintern, beschrieben zum Herstellen
einer (einteiligen) Kuhlvorrichtung mit einer Vielzahl von Fluidkanal-gekoppelten
Kuhllamellen flr ein Messgerat zur thermischen Analyse, insbesondere einem

Kalorimeter.

In diesem Dokument kann der Begriff ,,Kuihlvorrichtung® (oder Warmetauscher)
insbesondere eine Vorrichtung bezeichnen, welche geeignet ist, eine Kihlung
bezliglich (ein oder mehr Elementen) eines Messgerats bereitzustellen.
Insbesondere kann die Klihlvorrichtung eingerichtet sein, mittels geeigneter
Strukturen das Durchstréomen eines Fluids als Kaltemittel zu ermdglichen.
Entsprechende Strukturen kénnen Fluidkanale, insbesondere Umlaufkanale,

sowie Lamellen (Finnen) umfassen.

In diesem Dokument kann der Begriff ,Messgerat" insbesondere eine Vorrichtung
bezeichnen, welche eingerichtet ist, physikalische Eigenschaften einer Probe zu
messen. Bevorzugt handelt es sich bei den physikalischen Eigenschaften um
thermische Eigenschaften bzw. Eigenschaften, welche bei einer Veranderung der
Umgebungstemperatur beobachtbar sind/werden. Beispiele solcher Eigenschaften
kénnen umfassen: Schmelz- und Glastibergangstemperaturen (insbesondere flr
Kunststoffe), kinetische Betrachtungen chemischer Reaktionen, spezifische
Warmekapazitaten, Bestimmung der Reinheit von Substanzen (aufgrund der
durch Verunreinigungen auftretenden Schmelzpunktédnderung). Ein Messgerat
kann eine Kuhlvorrichtung bzw. eine Kihlvorrichtung-Anordnung wie oben

beschrieben aufweisen.

In diesem Dokument kann der Begriff ,additives Herstellungsverfahren®
insbesondere ein Fertigungsverfahren bezeichnen, bei dem ein oder mehr
Material(ien) Schicht fur Schicht (schichtweise) aufgetragen wird/werden, um
dreidimensionale Gegenstande (Bauelemente) zu bilden. Der schichtweise Aufbau
kann computergesteuert aus einem oder mehreren flissigen oder festen
Materialien (z.B. Kunststoff, Metall, Keramik) nach vorgegebenen MafBen und
Formen erfolgen. Beim schichtweisen Aufbau kénnen physikalische oder
chemische Hartungs- oder Schmelzprozesse stattfinden. Findet die additive

Fertigung mittels eines Druckkopfes statt, aus welchem das Material (Schicht flr
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Schicht) ausgegeben wird, so wird haufig von 3D-Druck gesprochen. Eine
etablierte Form des additiven Herstellungsverfahrens (teilweise auch als 3D-
Druck bezeichnet) kann das Sintern, insbesondere Lasersintern, sein, bei
welchem das Material schichtweise mittels eines Lasers gesintert (verfestigt)

wird, wahrend nicht verfestigtes Material wieder entfernt wird.

In diesem Dokument kann sich der Begriff ,Fluid" insbesondere auf ein Kihlmittel
beziehen, welches z.B. rein fllissig, flussig-gasférmig, oder rein gasférmig
vorliegt. Bezlglich verschiedener externer Kihlsysteme kénnen verschiedene
Fluide besonders vorteilhaft sein.

Gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel kann die Erfindung auf der
Idee basieren, dass eine Kuhlvorrichtung fur ein Messgerat zur thermischen
Analyse eine besonders effiziente und zuverlassige Kihlung bereitstellen kann,
wenn die Kuhlvorrichtung mittels eines additiven Herstellungsverfahrens derart
gebildet wird, dass neben einem Fluidkanal eine Vielzahl von Kihllamellen

vorgesehen werden.

Die Kuhlvorrichtung kann eine stark vergréBerte Oberflache durch die Vielzahl
von durchspulten Kihllamellen bereitstellen, womit eine verbesserte Kihlleistung
einhergeht und eine effizientere Ausnutzung der bereitstehenden Kilhlkapazitat
des Kiuhlmittels erméglicht ist. Die Vielzahl von Kiihllamellen kann eine hohe
innere Oberflache, gute duBere Isolierung, geringe auBere Oberflache, und
geringere Warmeverluste ermdéglichen. In einem Beispiel kann dadurch eine
Kontaktflache zum Kuhlmittel von ca. 10.000 - 30.000 mm?2 erreicht werden.
Diese vorteilhafte Ausgestaltung, fir den duBerst begrenzten vorhandenen Raum
eines Messgerats, stellt hohe Anforderungen an das Herstellungsverfahren. Es
wurde nun Uberraschend erkannt, dass ein additives Herstellungsverfahren,
insbesondere Lasersintern, die oben beschriebene, duBerst komplexe Struktur

aus Fluidkandalen und Kuhllamellen zuverlassig bilden kann.
Gemal3 einer bevorzugten Ausfihrung ist die Kuhlvorrichtung einteilig

(monolithisch bzw. integral) ausgestaltet. Die Kuhlvorrichtung wird mittels eines

additiven Herstellungsverfahrens gebildet und kann daher vorzugsweise inharent
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einteilig ausgestaltet sein. Hierbei kédnnen insbesondere der Fluidkanal und die
Kiahllamellen einteilig ausgestaltet sein.

Die Ausfuhrung der Kluhlvorrichtung als einteiliges integrales Bauelement mit
Boden-/Innen-/AuBenwand, einer Vielzahl an Kihlfinnen und Kanalen kann trotz
der notwendigen hohen Komplexitat mittels einem additiven

Herstellungsverfahren zuverlassig und kostengiinstig gelingen.

Die einteilige Ausfihrung kann ferner den Vorteil haben, dass Dichtungen
zwischen einzelnen Bauteilen, insbesondere an den Verbindungsstiucken zwischen
Kuhllamellen und Umlauf oder Umlauf und Rlcklauf obsolet sind. Die einteilige
Ausfihrung kann eine héhere Druckbesténdigkeit ohne die Notwendigkeit fir

defektanfallige Dichtungen bieten.

Werden die Grundelemente der Klhlvorrichtung (gemai Anspruch 1) mit
zusatzlichen Elementen versehen (z.B. ein zusatzlicher Kanal, eine zusatzliche
Leitung), so ist die Kuhlvorrichtung in einem Beispiel dennoch als einteilig
anzusehen. Ein Zufigen von nicht-essentiellen Bauelementen als
Umgehungslésung des Merkmals ,einteilig" kann als bewusst ausgeschlossen

anzusehen sein.

Exemplarische Ausfihrungsbeispiele

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist die Kuhlvorrichtung ferner auf:
einen weiteren Fluidkanal, welcher mit dem Fluidkanal gekoppelt ist. Gemani
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist der weitere Fluidkanal mit der Vielzahl
von Kihllamellen nicht direkt gekoppelt. Das Vorsehen von zwei oder mehr
Umlaufkandlen kann ein besonders homogenes Temperaturprofil erméglichen.

Dies ist bezlglich der Figuren 6 und 7 anschaulich dargestelit.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist die einteilige Kihlvorrichtung
ein Metall, insbesondere Stahl, auf oder besteht daraus. Dadurch kann die
KUhlvorrichtung besonders stabil und robust (auch gegeniber dem Kuhlmittel)
ausgestaltet sein. Flr eine einteilige Herstellung aus Metall kann sich besonders

Lasersintern eignen.
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Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel betragt die Vielzahl von Kihllamellen
zumindest 50, insbesondere zumindest 90.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel betragt die Breite von zumindest
einer Kihllamelle 0,4 mm oder mehr, insbesondere 0,6 mm oder mehr, weiter
insbesondere 0,8 mm oder mehr.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist die Kihlvorrichtung eine
Gesamtoberflache von 50 cm? oder mehr, insbesondere 100 cm? oder mehr,
insbesondere 300 cm? oder mehr, auf.

Diese Ausfuhrungen kénnen die Effizienz der Kuhlvorrichtung weiter verbessern.

GemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die Kuhlvorrichtung (im
Wesentlichen) frei von Dichtungen. Konventionell werden Kihlkanale Uber
Dichtungen mit einer Kaltemaschine verbunden. Diese Dichtungen kénnen aber
haufig Fehlstellen, insbesondere bei hohen Dricken, darstellen. Die beschriebene
Ausfihrung der Kaltevorrichtung kann auf zusatzliche Dichtungen verzichten und
daher eine hohe Stabilitat (und Eignung fur hohe Dricke) aufweisen.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist die Kihlvorrichtung (zumindest
teilweise) Ring-férmig ausgebildet. Dies kann den Vorteil haben, dass eine
besonders homogene Kihlung um das zu kiihlende Bauelement herum
ermdoglicht ist. Beispielsweise kann die Kihlvorrichtung um einen thermischen

Widerstand bzw. einen Kuhlflansch des Messgerats herum angeordnet sein.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist der Fluidkanal als erster oder
zweiter Umlaufkanal ausgebildet. Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist
der weitere Fluidkanal als erster Umlaufkanal ausgebildet. Das Vorsehen von
zwei oder mehr Umlaufkandlen kann ein besonders homogenes Temperaturprofil

ermdoglichen. Dies ist beziglich der Figuren 6 und 7 anschaulich dargestellt.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist die Kuhlvorrichtung ferner auf:
einen Ablauffluidkanal, welcher mit der Vielzahl von Kuhllamellen fluidisch
gekoppelt ist, und welcher derart eingerichtet ist, dass das Fluid von der Vielzahl
von Kihllamellen in den Ablauffluidkanal strémt. GemaBl einem weiteren

Ausflihrungsbeispiel ist der Ablauffluidkanal als dritter Umlaufkanal ausgebildet.
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Auf diese Weise kann das Kuhlmittel nach Durchstromen der Kihllamellen

effizient gesammelt und in einem Strom abgeflhrt werden.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist die Kuhlvorrichtung ferner auf:
einen Zulauf, welcher mit dem Fluidkanal oder mit dem weiteren Fluidkanal
gekoppelt ist, und welcher konfiguriert ist, das Fluid in den Fluidkanal oder den
weiteren Fluidkanal einzufihren. Der Zulauf kann in einem Beispiel als reine
Offnung ausgebildet sein, wahrend der Zulauf in einem anderen Beispiel einen
Zulaufkanal aufweist.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist die Kuhlvorrichtung ferner auf:
einen Ablauf, welcher mit der Vielzahl von Kihllamellen oder mit dem
Ablauffluidkanal gekoppelt ist, und welcher eingerichtet ist, das Fluid nach
Durchstréomen der Vielzahl von Kuhllamellen abzufihren. Der Ablauf kann in
einem Beispiel als reine Offnung ausgebildet sein, wahrend der Ablauf in einem
anderen Beispiel einen Ablaufkanal aufweist. Dies kann den Vorteil haben, das

Zu-/Ablauf in einem gemeinsamen Bereich gekoppelt werden kénnen.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist die Kuhlvorrichtung ferner auf:
eine Fluidversorgung, mittels welcher der Zulauf und/oder der Ablauf mit einer
Kahimittel-Vorrichtung koppelbar sind. Dies kann den Vorteil haben, dass die
Klahlvorrichtung als eigenstandiges Bauelement ausgebildet ist und bei Bedarf
flexibel und doch zuverlassig mit einer Kihlimittel-Vorrichtung gekoppelt werden
kann, um den Zu-/Ablauf von Kuhlmittel zu verwirklichen. In einem bevorzugten

Beispiel kbnnen die Zu-/Abfuhrkanale/-leitungen koaxial gefuhrt sein.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist in der Fluidversorgung ein
Zulaufkanal zumindest teilweise innerhalb von zumindest einem Ablaufkanal
angeordnet (oder umgekehrt). Dies kann den Vorteil haben, dass das kalte
zugeflhrte Kaltemittel effizient gegen die Umgebung isoliert werden kann. Als
Isolierung dient dann das erwarmte (aber immer noch kalte) abgeflihrte
Kaltemittel. Beispielsweise kann der Zulaufkanal (zumindest teilweise) in einem
Ablaufkanal mit gréBerem Durchmesser angeordnet sein. In einem anderen
Beispiel kann der Zulaufkanal von einem oder mehr Ablaufkanalen umgeben

sein.
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Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist die Kihlmittel-Vorrichtung auf:
eine weitere Fluidversorgung, welche mit der Fluidversorgung gekoppelt ist.
Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die Fluidversorgung zumindest
teilweise innerhalb der weiteren Fluidversorgung angeordnet.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die weitere Fluidversorgung
zumindest teilweise innerhalb der Fluidversorgung angeordnet. Diese
Ausfihrungen ermdglichen eine effiziente und flexible (bevorzugt koaxiale)
Kopplung. Durch die (koaxiale) Fihrung von Zu- und Ricklauf kann eine
effiziente Isolierung und/oder méglichst niedrige Temperaturen fur das
Kiahlmittel erreicht werden.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel sind die Fluidversorgung und die
weitere Fluidversorgung an zumindest zwei Positionen aneinander befestigt,
insbesondere verldtet oder verschweil3t. Dies kann den Vorteil haben, dass eine
feste Anbindung bezliglich Zu-/Abfuhrleitung des Kihlmittels zwischen
Kuhlvorrichtung und Kihlmittel-Vorrichtung ermdéglicht ist. Besonders vorteilhaft
kann dadurch (im Wesentlichen) auf Dichtungen verzichtet werden.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist das Messgerat ein Differenz-
Abtast Kalorimeter oder ein Differenz-Thermoanalyse Messgerat. In dieser Weise
kann das beschriebene vorteilhafte Messgerat direkt fur Industrie-relevante
Messungen verwendet werden. DSC und DTA sind prinzipiell bekannt (siehe
oben), kénnen mittels der beschriebenen Kuhlvorrichtung aber besonders

effizient durchgeftihrt werden.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist die additive
Herstellungstechnik ein Lasersintern auf. Dies kann den Vorteil haben, dass ein
etabliertes und erprobtes Verfahren direkt einsetzbar ist. Insbesondere kann
Lasersintern besonders geeignet flir metallische Werkstoffe sein. Beim
Lasersintern wird mit Hilfe eines Laser das Material, z.B. Metallstaub, punktuell
geschmolzen und somit sukzessive zu einem Bauteil zusammengefligt. Es sind
damit Geometrien von Bauteilen méglich, die mit konventionellen

Herstellungsverfahren z.B. Drehen, Frasen und SchweiBen nicht mdéglich sind.
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In diesem Dokument kann der Begriff ,Warmetransportelement™ insbesondere
ein Element (bzw. Bauteil) bezeichnen, welches eine spezifische
Warmeleitfahigkeit bzw. einen spezifischen thermischen Widerstand aufweist und
welches zu dem Zwecke verbaut werden kann, dass ein Warmetransport bzw.
Warmefluss bereitgestellt ist. Beispielsweise kann ein Warmetransportelement
zwischen einer Heizvorrichtung und einer Kihlvorrichtung vorgesehen werden, so
dass Uber das Warmetransportelement ein Warmefluss zwischen beiden
Vorrichtungen stattfindet. Prinzipiell kann das Warmetransportelement in
jeglicher Form und GréBe bereitgestellt werden. Ein mégliches
Ausfuhrungsbeispiel ist z.B. in Figuren 2 und 3 unten beschrieben. Bevorzugt
weist das Warmetransportelement ein besonders warmeleitfahiges Material auf.
Dies kann insbesondere ein Metall oder eine Metalllegierung sein. Beispielsweise
kédnnen Nickel oder Kupfer (auch als Legierung) verwendet werden. Prinzipiell
sind auch weitere besonders warmeleitfahige Materialien denkbar wie z.B. eine
Funktionskeramik oder Diamant-ahnlicher Kohlenstoff.

Es ist zu beachten, dass Ausfihrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme
auf verschiedene Gegenstdnde beschrieben wurden. Insbesondere wurden einige
Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf Verfahrensanspriche beschrieben,
wahrend andere Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf
Vorrichtungsanspriche beschrieben wurden. Ein Fachmann wird jedoch aus dem
Vorstehenden und der folgenden Beschreibung entnehmen, dass, sofern nicht
anders angegeben, neben jeder Kombination von Merkmalen, die zu einer Art
von Gegenstand gehéren, auch jede Kombination von Merkmalen, die sich auf
verschiedene Gegenstande beziehen, als von diesem Dokument offenbart gilt.
Dies insbesondere auch zwischen Merkmalen der Verfahrensanspriche und
Merkmalen der Vorrichtungsanspriliche.

Die oben definierten Aspekte und weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus den nachstehend zu beschreibenden Beispielen der
Ausfihrungsformen und werden unter Bezugnahme auf die Beispiele der
Ausfihrungsformen erlautert. Die Erfindung wird im Folgenden unter
Bezugnahme auf Ausfihrungsformen, auf die die Erfindung jedoch nicht
beschrankt ist, nédher beschrieben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Kihlvorrichtung gemai einem exemplarischen
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 2 zeigt ein Messgerat mit einer Kihlvorrichtung geman einem
exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 3 zeigt ein Messgerat mit einer Kihlvorrichtung gemaf einem
weiteren exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 4 zeigt eine Kiuhlvorrichtung-Anordnung bei geringem Warmeeintrag
gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 5 zeigt eine Kihlvorrichtung-Anordnung bei hohem Warmeeintrag
gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 6a und Figur 6b zeigen eine Kuhlvorrichtung mit zwei Fluidkanalen
gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 7a und Figur 7b zeigen eine Kuhlvorrichtung mit einem Fluidkanal

gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Die Darstellungen in den Zeichnungen sind schematisch. Es wird darauf
hingewiesen, dass in unterschiedlichen Abbildungen ahnliche oder identische
Elemente oder Merkmale mit den gleichen Bezugszeichen oder mit
Bezugszeichen versehen sind, die sich von den entsprechenden Bezugszeichen
nur innerhalb der ersten Ziffer unterscheiden. Um unnétige Wiederholungen zu
vermeiden, werden Elemente oder Merkmale, die bereits in Bezug auf eine zuvor
beschriebene Ausflihrungsform erlautert wurden, an einer spateren Stelle der

Beschreibung nicht noch einmal erlautert.

Dartber hinaus werden raumlich relative Begriffe wie "vorne" und "hinten”,
"oben" und "unten", "links" und "rechts" usw. verwendet, um die Beziehung
eines Elements zu einem anderen Element zu beschreiben, wie in den
Abbildungen dargestellt. So kénnen die raumlich relativen Begriffe auf
verwendete Orientierungen zutreffen, die von der in den Abbildungen
dargestellten Orientierung abweichen. Offensichtlich beziehen sich diese raumlich
relativen Begriffe lediglich auf eine Vereinfachung der Beschreibung und die in
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den Abbildungen gezeigte Orientierung und sind nicht notwendigerweise
einschrankend, da eine Vorrichtung geman einer Ausfihrungsform der Erfindung
andere Orientierungen als die in den Abbildungen dargestellten annehmen kann,

insbesondere wenn sie verwendet wird.

Gemal einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel wird ein einteiliges Bauteil
beschrieben. Dieses Bauteil ist ein Kihlkérper, der von einem Zulauf mit einem
Kaltemittel versorgt wird. Der Zulauf ist der innere Teil einer koaxialen
Kaltemittelleitung. Uber den Zulauf gelangt das Kaltemittel in einen ersten
Umlauf und weiter in einen zweiten Umlauf des Kihlkdrpers. Der Kiuhlkérper
umgibt eine thermische Kontaktstruktur, die wiederum einen Kuhlflansch des
Messgerats umgibt. Der thermische Kontakt besteht zwischen dem Kihlflansch
und der Innenseite des Kuhlkdrpers, die Innenseite wird direkt von den beiden
Umldufen umspdlt und von den Kiuhllamellen umgeben. Am Ende des zweiten
Umlauf tritt das Kahimittel in die Vielzahl an Kuhllamellen Uber. Es durchlauft die
Kihllamellen und tritt an deren Unterseite aus den Kiuhllamellen aus. Die
Ruckfuhrung geschieht Gber AuBenleiter der koaxialen Leitung. Der koaxiale
Anschluss ist fest, z.B. durch Hartléten mit der Zuleitung, von der

Kaltekompressionsmaschine verbunden.

Figur 1 zeigt eine Kuhlvorrichtung 100 gemaf einem exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. In diesem Beispiel ist die Kihlvorrichtung 100
einteilig ausgestaltet und mittels eines additiven Herstellungsverfahren gebildet.
In dem gezeigten Beispiel besteht die einteilig hergestellte Kuhlvorrichtung aus
Stahl und ist Ring-férmig ausgebildet.

Die Kuhlvorrichtung 100 weist zwei ringférmige Fluidkanale 110, 130 auf, einen
Fluidkanal 110 und einen weiteren Fluidkanal 130, welche eingerichtet sind von
einem Kihlmittel als Fluid durchstrémt zu werden. Uber einen Zulauf 101 bzw.
Zulaufkanal 151 tritt einstrémendes Fluid in die Kuhlvorrichtung 100 ein, wobei
der Zulauf mit dem weiteren Fluidkanal 130 als erstem Umlaufkanal gekoppelt
ist. Der weitere Fluidkanal 130 ist direkt an den Fluidkanal 110 gekoppelt und
konfiguriert, das Fluid in den Fluidkanal 110 als zweiten Umlaufkanal

einzufihren.
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Die Kuhlvorrichtung 100 weist ferner eine Vielzahl von Kuhllamellen 120 auf,
welche mit dem Fluidkanal 110 fluidisch gekoppelt sind, und welche derart
eingerichtet sind, dass das Fluid von dem Fluidkanal 110 durch die Vielzahl von
Kahllamellen 120 strémt. Wie in Figur 1 ersichtlich, weist die Vielzahl von
Kahllamellen 120 Uber vierzig Kiuhllamellen auf. Dadurch ergibt sich eine
Gesamtoberflache der Kihlvorrichtung von Gber 300 cm?. Der Fluidkanal 110 ist
direkt mit den Kihllamellen 120 gekoppelt, so dass der weitere Fluidkanal 130
mit der Vielzahl von Kihllamellen 120 nicht direkt gekoppelt ist.

Die Kuhlvorrichtung weist ferner einen Ablauffluidkanal 140 auf, welcher mit der
Vielzahl von Kihllamellen 120 fluidisch gekoppelt ist, und welcher derart
eingerichtet ist, dass das Fluid von der Vielzahl von Kihllamellen 120 in den
Ablauffluidkanal 140 stréomt, wobei der Ablauffluidkanal 140 dann als dritter
Umlaufkanal ausgebildet ist. Der Ablauffluidkanal 140 ist weiterhin mit einem
Ablauf 102 bzw. Ablaufkanal 152 gekoppelt, welcher eingerichtet ist, das Fluid
nach Durchstrémen der Vielzahl von Kuhllamellen 120 (und dem Ablauffluidkanal
140) abzufthren.

Die Kuhlvorrichtung weist einen rohrférmigen Fluidversorgung 150 Bereich auf,
in welchem der Zulauf 101 und der Ablauf 102 angeordnet sind. Wie aus Figur 2
(siehe unten) ersichtlich, ist in der Fluidversorgung 150 der Zulaufkanal 151
innerhalb von dem Ablaufkanal 152 angeordnet. Diese Fluidversorgung 150 ist

ferner mit einer Kahlmittel-Vorrichtung 190 koppelbar (siehe unten).

Figur 2 zeigt ein Messgerat 200 mit einer Kuhlvorrichtung 100 gemafl einem
exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Die Kuhlvorrichtung 100
entspricht jener von Figur 1, ist jedoch im Querschnitt gezeigt, so dass die
einzelnen Kihllamellen 120 nicht sichtbar sind. Die Kihlvorrichtung 100 ist
ringférmig um eine thermische Kontaktstruktur 160 des Messgerats 200
angeordnet. Die thermische Kontaktstruktur 160 ist wiederum um einen
thermischen Widerstand 165 (Warmetransportelement, hier realisiert mittels
einer Vielzahl von Staben) angeordnet, welcher in vertikaler Richtung zwischen
einer Heizvorrichtung (nicht gezeigt) und einem Kihlflansch 168 (bzw.

isolierendem Sockel) angeordnet ist. Im Beispiel von Figur 2 umschlie3t die
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thermische Kontaktstruktur 160 als thermische Kontaktflache 161 auch teilweise
den Kuhlflansch 168.

Im Querschnitt durch die Kuhlvorrichtung 100 lassen sich der erste Umlaufkanal
130 (weiterer Fluidkanal) und der zweite Umlaufkanal 110 (Fluidkanal) erkennen,
sowie der Ablauffluidkanal 140. Wie oben bereits beschrieben, ist in dem
Fluidversorgung 150 Bereich, der Zulaufkanal 151 innerhalb des Ablaufkanals
152 angeordnet. Die Kuhlvorrichtung 100 ist mit einer nicht gezeigten
Kuhlmittel-Vorrichtung (z.B. eine Kaltemaschine) gekoppelt, von welcher sie
kihles Fluid bezieht und zu welcher sie erwarmtes Fluid abfuhrt. Die Kaltemittel-
Vorrichtung weist eine weitere Fluidversorgung 195 auf, welche mit der
Fluidversorgung 150 gekoppelt ist. Im gezeigten Beispiel ist die Fluidversorgung
150 innerhalb der weiteren Fluidversorgung 195 angeordnet. Die Fluidversorgung
150 und die weitere Fluidversorgung 195 sind an mehreren Positionen 155
miteinander verlétet. Dadurch kann die Kihlvorrichtung 120 im Wesentlichen frei

von Dichtungen sein.

Figur 3 zeigt ein Messgerat 200 mit einer Kuhlvorrichtung 100 gemafl einem
weiteren exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Diese Ausfihrung
ist jener von Figur 2 sehr &hnlich, jedoch aus einer anderen Perspektive gezeigt.
Zudem ist schematisch die Kihlmittel-Vorrichtung 190 angedeutet, welche mit
der Kihlvorrichtung 100 fluidisch gekoppelt ist (Bezugszeichen 150 und 195).
Ferner ist schematisch eine Heizvorrichtung 169 gezeigt, welche oberhalb des
thermischen Widerstands 165 angeordnet ist. Die Heizvorrichtung 169 ist
eingerichtet die Probenaufnahme zu beheizen, welche oberhalb oder zumindest
teilweise (umschlossen) innerhalb der Heizvorrichtung 169 angeordnet ist.

Figur 4 zeigt eine Kuhlvorrichtung-Anordnung 205 bei geringem Warmeeintrag
gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Die
Kldhlvorrichtung 100 ist Uber die thermische Kontaktstruktur 160 an weitere
Elemente des Messgerats (,System™) gekoppelt. Wie oben beschrieben, sind die
Kiahlvorrichtung 100 und die Kihlmittel-Vorrichtung 190 fluidisch miteinander
gekoppelt. Der Zulaufkanal 151 ist in diesem Beispiel innerhalb des Ablaufkanals
152 angeordnet. Durch den Zulaufkanal 151 tritt das Fluid durch den Zulauf 101
in die Kuhlvorrichtung 100 ein und durchlauft Fluidkanal 110, 130 und
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Kihllamellen 120. Danach wird das verbrauchte Fluid Uber den Ablauf 102 zuriick

in den Ablaufkanal 152 gegeben.

Der Rickfluss 152 schirmt hierbei den Zufluss 151 gegen die Umgebung ab.

Der Fluid-Fluss ist so gestaltet, dass das kalteste Medium zuerst mit der
Kldhlvorrichtung 100 in Berthrung kommt. Fur die Situation mit geringem
Warmeeintrag aus dem ,, System" ist die Eintrittstemperatur (hier -100°C) in die
Kuhlvorrichtung 100 entscheidend, der auBere Teil der Kihlvorrichtung 100 dient

eher der Abschirmung von der Umgebung.

Figur 5 zeigt eine Kuhlvorrichtung-Anordnung 205 wie bereits flir Figur 4 oben
beschrieben bei hohem Warmeeintrag gemai einem exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. FlUr die Situation mit hohem Warmeeintrag
aus dem , System" ist die gesamte Kiuhlvorrichtung 100 entscheidend, auch der
auBere Teil tragt maBgeblich zur Kihlung bei.

Figur 6a und Figur 6b zeigen eine Kihlvorrichtung 100 mit zwei Fluidkanalen
110, 130 gemaB einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,
wahrend Figur 7Za und Figur 7b eine Kihlvorrichtung 100 mit nur einem
Fluidkanal 110 gemal einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
zeigen. Ziel kann es sein, eine moglichst symmetrische Temperaturverteilung
rund um den Umlaufring zu erhalten. Fur die Kuhllamellen 120 bedeutet das,
dass das einstromende Fluid auf die vielen dinnen Kanale zwischen den Lamellen
aufgeteilt werden muss, wofur ein ringférmiger Verteilungskanal (1 bzw. 2)
verwendet wird. Auf diese Weise werden auf der Ausgangsseite die vielen
dinnen Kandle wieder in einem dritten Umlaufkanal 140, Ringkanal 3,

gesammelt und zum Austritt geleitet.

Gibt es nur einen Umlaufkanal vor den Kiuhllamellen 120, dann ist der Fluidpfad
an der Ein- und Austrittsseite (rechts) wesentlich klirzer als an der dem Ein- und
Austritt gegenliberliegenden Seite (links). Dadurch kann der
Strémungswiderstand entlang der langeren Kanale héher sein und somit wirde
Uber diese weniger Fluid (Kihlmedium) flieBen. In diesem Fall kénnte die linke
Seite deutlich warmer sein. Die AusfiUhrung mit zwei Umlaufkanalen hat den

Ubergang vom ersten in den zweiten Umlaufkanal an der linken Seite, wodurch
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alle Fluidpfade in etwa die selbe Léange und damit Strémungswiderstande
bekommen und somit ein homogeneres Temperaturprofil ermdéglichen.
Dieses Prinzip lasst sich mit jeder geraden Anzahl an Umlaufkanalen vor den

Kihllamellen erreichen.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Begriff "aufweisend" andere Elemente oder
Schritte nicht ausschlieBt und die Verwendung des Artikels "ein" eine Vielzahl
nicht ausschliet. Auch Elemente, die in Verbindung mit verschiedenen
Ausfuhrungsformen beschrieben werden, kénnen kombiniert werden. Es ist auch
darauf hinzuweisen, dass Bezugszeichen in den Anspriichen nicht so ausgelegt

werden sollten, dass sie den Umfang der Anspriche einschranken.
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101
102
110
111
120
121
130
140
150
151
152
155
160
161
165
168
169
190
195
200
205
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Bezugszeichen

Klahlvorrichtung

Zulauf

Ablauf

Fluidkanal, zweiter Umlauf

Ablauf Fluidkanal, Zulauf Kuhllamellen
Kihllamellen

Ablauf Kuhllamellen, Zulauf Ablauffluidkanal
Weiterer Fluidkanal, erster Umlauf
Ablauffluidkanal, dritter Umlauf
Fluidversorgung der Kuhlvorrichtung
Zulaufkanal

Ablaufkanal

Befestigung, Létverbindung
Thermische Kontaktstruktur
Thermische Kontaktflache
Thermischer Widerstand

Kuhlflansch, Sockel

Heizvorrichtung
KUhlmittel-Vorrichtung

Weitere Fluidversorgung der Kuhlmittel-Vorrichtung
Messgerat, Kalorimeter
Kahlvorrichtung-Anordnung
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Ansprliche

1. Eine Kihlvorrichtung (100) zum Kihlen eines Messgerats (200) zur
thermischen Analyse, insbesondere eines Kalorimeters, die Kihlvorrichtung
(100) aufweisend:

zumindest einen Fluidkanal (110), welcher eingerichtet ist von einem Fluid,
insbesondere einem Kuhimittel, durchstromt zu werden; und

eine Vielzahl von Kuhllamellen (120), welche mit dem Fluidkanal (110)
fluidisch gekoppelt sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das Fluid von
dem Fluidkanal (110) durch die Vielzahl von Kihllamellen (120) strémt;

wobei die Vielzahl von Kuhllamellen (120) zumindest zehn, insbesondere
zumindest zwanzig, Kuhllamellen umfasst;

wobei die Kuhlvorrichtung (100) hergestellt ist mittels einer additiven
Herstellungstechnik; und

wobei die Kiuhlvorrichtung (100) einteilig ausgestaltet ist.

2. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaBi Anspruch 1, ferner aufweisend:
einen weiteren Fluidkanal (130), welcher mit dem Fluidkanal (110)

gekoppelt ist,

insbesondere wobei der weitere Fluidkanal (130) mit der Vielzahl von

Kiahllamellen (120) nicht direkt gekoppelt ist.

3. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Anspruche, aufweisend zumindest eines der folgenden Merkmale:

wobei die Kihlvorrichtung (100) ein Metall, insbesondere Stahl, aufweist
oder daraus besteht;

wobei die Vielzahl von Kuhllamellen (120) zumindest 50, insbesondere
zumindest 90, betragt;

wobei die Breite von zumindest einer Kuhllamelle (120) 0,4 mm oder
mehr, insbesondere 0.6 mm oder mehr, weiter insbesondere 0.8 mm oder mehr,
betragt;

wobei die Kihlvorrichtung (120) eine Gesamtoberflache von 50 cm? oder
mehr, insbesondere 100 cm? oder mehr, insbesondere 300 cm? oder mehr,
aufweist;

wobei die Kihlvorrichtung (120) im Wesentlichen frei von Dichtungen ist.

19/30



A 6169 AT
-19 -

4, Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Ansprlche,
wobei die Kuhlvorrichtung (100) zumindest teilweise Ring-férmig ausgebildet ist.

5. Die Kuhlvorrichtung (100) gemal Anspruch 4,

wobei der Fluidkanal (110) als erster oder zweiter Umlaufkanal ausgebildet ist.

6. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB Anspruch 4 oder 5,
wobei der weitere Fluidkanal (130) als erster Umlaufkanal ausgebildet ist.

7. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriliche, ferner aufweisend:

einen Ablauffluidkanal (140), welcher mit der Vielzahl von Kihllamellen
(120) fluidisch gekoppelt ist, und welcher derart eingerichtet ist, dass das Fluid
von der Vielzahl von Kuhllamellen (120) in den Ablauffluidkanal (140) strémt,
insbesondere wobei der Ablauffluidkanal (140) als dritter Umlaufkanal

ausgebildet ist.

8. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaf einem beliebigen der vorhergehenden
Ansprliche, ferner aufweisend:

einen Zulauf (101), welcher mit dem Fluidkanal (110) oder mit dem
weiteren Fluidkanal (130) gekoppelt ist, und welcher konfiguriert ist, das Fluid in
den Fluidkanal (110) oder den weiteren Fluidkanal (130) einzufthren.

9. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriliche, ferner aufweisend:

einen Ablauf (102), welcher mit der Vielzahl von Kuhllamellen (120) oder
mit dem Ablauffluidkanal (140) gekoppelt ist, und welcher eingerichtet ist, das
Fluid nach Durchstrémen der Vielzahl von Kiahllamellen (120) abzufihren.

10. Die Kihlvorrichtung (100) gemal Anspruch 8 oder 9, ferner aufweisend:

eine Fluidversorgung (150), mittels welcher der Zulauf (101) und/oder der
Ablauf (102) mit einer Kihlmittel-Vorrichtung (190) koppelbar sind.
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11. Die Kihlvorrichtung (100) gemafl Anspruch 10,
wobei in der Fluidversorgung (150) ein Zulaufkanal (151) zumindest teilweise
innerhalb von zumindest einem Ablaufkanal (152) angeordnet ist.

12. Eine KuUhlvorrichtung-Anordnung (205), aufweisend:

die Kihlvorrichtung (100) gemaf einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche; und

eine Kuhlmittel-Vorrichtung (190), welche an die Kuhlvorrichtung (100)
gekoppelt ist.

13. Die Kuhlvorrichtung-Anordnung gemaf Anspruch 12, wobei die Kihimittel-
Vorrichtung (190) aufweist:

eine weitere Fluidversorgung (195), welche mit der Fluidversorgung (150)
gekoppelt ist;
wobei die Fluidversorgung (150) zumindest teilweise innerhalb der weiteren
Fluidversorgung (195) angeordnet ist, oder
wobei die weitere Fluidversorgung (195) zumindest teilweise innerhalb der
Fluidversorgung (150) angeordnet ist.

14. Die Kihlvorrichtung Anordnung gemaf Anspruch 13,

wobei die Fluidversorgung (150) und die weitere Fluidversorgung (195) an
zumindest zwei Positionen (155) aneinander befestigt, insbesondere verlétet,
sind.

15. Ein Messgerat (200) zur thermischen Analyse, insbesondere ein
Kalorimeter, aufweisend:

zumindest eine Kluhlvorrichtung (100) geman einem beliebigen der
Anspriiche 1 bis 11 oder eine Kiuhlvorrichtung-Anordnung (205) gemaf einem
beliebigen der Anspriche 12 bis 14;

eine thermische Kontaktstruktur (160), insbesondere zumindest teilweise
um einen thermischen Widerstand (165) und/oder einen Kuhlflansch (168)
angeordnet;

wobei die Kuhlvorrichtung (100) zumindest teilweise um die thermische

Kontaktstruktur (160), insbesondere Ring-férmig, angeordnet ist.
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16. Das Messgerat (200) gemal Anspruch 15,
wobei das Messgerat (200) ein Differenz-Abtast Kalorimeter oder ein Differenz-
Thermoanalyse Messgerat ist.

17. Ein Verfahren zum Herstellen einer, insbesondere einteiligen,
Kuhlvorrichtung (100) zum Kuhlen eines Messgerats (200) zur thermischen
Analyse, insbesondere eines Kalorimeters, das Verfahren aufweisend:

Bilden von zumindest einem Fluidkanal (110), welcher eingerichtet ist von
einem Fluid, insbesondere einem Kuhlmittel, durchstrémt zu werden; und

Bilden einer Vielzahl von Kihllamellen (120), welche mit dem Fluidkanal
(110) fluidisch gekoppelt sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das
Fluid von dem Fluidkanal (110) durch die Vielzahl von Kihllamellen (120) strémt;

wobei die Vielzahl von Kuhllamellen (120) zumindest zehn, insbesondere
zumindest zwanzig, Kuhllamellen umfasst, und

wobei das Bilden eine additive Herstellungstechnik aufweist.

18. Das Verfahren gemaf Anspruch 17,

wobei die additive Herstellungstechnik ein Lasersintern aufweist.

19. Verwenden einer additiven Herstellungstechnik, insbesondere Lasersintern,
zum Herstellen einer einteiligen Kihlvorrichtung (100) mit einer Vielzahl von
Fluidkanal (110)-gekoppelten Kihllamellen (120) flr ein Messgerat (200) zur

thermischen Analyse, insbesondere einem Kalorimeter.
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Ansprliche
1. Eine Klhlvorrichtung (100) zum Kuhlen eines Messgerats (200) zur

thermischen Analyse, insbesondere eines Kalorimeters, die Kihlvorrichtung
(100) aufweisend:

zumindest einen Fluidkanal (110), welcher eingerichtet ist von einem Fluid,
insbesondere einem Kuhimittel, durchstromt zu werden; und

eine Vielzahl von Kuhllamellen (120), welche mit dem Fluidkanal (110)
fluidisch gekoppelt sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das Fluid von
dem Fluidkanal (110) durch die Vielzahl von Kihllamellen (120) strémt;

wobei die Vielzahl von Kuhllamellen (120) zumindest zehn, insbesondere
zumindest zwanzig, Kuhllamellen umfasst;

wobei die Kuhlvorrichtung (100) hergestellt ist mittels einer additiven
Herstellungstechnik;

wobei die Kuhlvorrichtung (100) einteilig ausgestaltet ist; und

wobei die Kihlvorrichtung (100) zumindest teilweise Ring-férmig

ausgebildet ist.

2. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaBi Anspruch 1, ferner aufweisend:
einen weiteren Fluidkanal (130), welcher mit dem Fluidkanal (110)

gekoppelt ist,

insbesondere wobei der weitere Fluidkanal (130) mit der Vielzahl von

Kuhllamellen (120) nicht direkt gekoppelt ist.

3. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriuche, aufweisend zumindest eines der folgenden Merkmale:

wobei die Kihlvorrichtung (100) ein Metall, insbesondere Stahl, aufweist
oder daraus besteht;

wobei die Vielzahl von Kuhllamellen (120) zumindest 50, insbesondere
zumindest 90, betragt;

wobei die Breite von zumindest einer Kuhllamelle (120) 0,4 mm oder
mehr, insbesondere 0.6 mm oder mehr, weiter insbesondere 0.8 mm oder mehr,

betragt;
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wobei die Kihlvorrichtung (120) eine Gesamtoberflache von 50 cm? oder
mehr, insbesondere 100 cm? oder mehr, insbesondere 300 cm? oder mehr,

aufweist.

4, Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Ansprlche,

wobei die Kuhlvorrichtung (120) im Wesentlichen frei von Dichtungen ist.

5. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaf einem der vorherigen Ansprliche,
wobei der Fluidkanal (110) als erster oder zweiter Umlaufkanal ausgebildet ist.

6. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB Anspruch 4 oder 5,
wobei der weitere Fluidkanal (130) als erster Umlaufkanal ausgebildet ist.

7. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriliche, ferner aufweisend:

einen Ablauffluidkanal (140), welcher mit der Vielzahl von Kihllamellen
(120) fluidisch gekoppelt ist, und welcher derart eingerichtet ist, dass das Fluid
von der Vielzahl von Kuhllamellen (120) in den Ablauffluidkanal (140) strémt,
insbesondere wobei der Ablauffluidkanal (140) als dritter Umlaufkanal

ausgebildet ist.

8. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaf einem beliebigen der vorhergehenden
Ansprliche, ferner aufweisend:

einen Zulauf (101), welcher mit dem Fluidkanal (110) oder mit dem
weiteren Fluidkanal (130) gekoppelt ist, und welcher konfiguriert ist, das Fluid in

den Fluidkanal (110) oder den weiteren Fluidkanal (130) einzufthren.

9. Die Kuhlvorrichtung (100) gemaB einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriliche, ferner aufweisend:

einen Ablauf (102), welcher mit der Vielzahl von Kuhllamellen (120) oder
mit dem Ablauffluidkanal (140) gekoppelt ist, und welcher eingerichtet ist, das
Fluid nach Durchstrémen der Vielzahl von Kiahllamellen (120) abzufihren.
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10. Die Kihlvorrichtung (100) gemal Anspruch 8 oder 9, ferner aufweisend:
eine Fluidversorgung (150), mittels welcher der Zulauf (101) und/oder der
Ablauf (102) mit einer Kihlmittel-Vorrichtung (190) koppelbar sind.

11. Die Kuhlvorrichtung (100) gemai Anspruch 10,
wobei in der Fluidversorgung (150) ein Zulaufkanal (151) zumindest teilweise

innerhalb von zumindest einem Ablaufkanal (152) angeordnet ist.

12. Eine KuUhlvorrichtung-Anordnung (205), aufweisend:

die Kihlvorrichtung (100) gemaf einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche; und

eine Kuhlmittel-Vorrichtung (190), welche an die Kuhlvorrichtung (100)
gekoppelt ist.

13. Die Kuhlvorrichtung-Anordnung gemafi Anspruch 12, wobei die Kihimittel-
Vorrichtung (190) aufweist:

eine weitere Fluidversorgung (195), welche mit der Fluidversorgung (150)
gekoppelt ist;
wobei die Fluidversorgung (150) zumindest teilweise innerhalb der weiteren
Fluidversorgung (195) angeordnet ist, oder
wobei die weitere Fluidversorgung (195) zumindest teilweise innerhalb der
Fluidversorgung (150) angeordnet ist.

14. Die Kihlvorrichtung Anordnung gemaf Anspruch 13,

wobei die Fluidversorgung (150) und die weitere Fluidversorgung (195) an
zumindest zwei Positionen (155) aneinander befestigt, insbesondere verlétet,
sind.

15.  Ein Messgerat (200) zur thermischen Analyse, insbesondere ein
Kalorimeter, aufweisend:

zumindest eine Kluhlvorrichtung (100) geman einem beliebigen der
Anspriiche 1 bis 11 oder eine Kiuhlvorrichtung-Anordnung (205) gemaf einem
beliebigen der Anspriche 12 bis 14;
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eine thermische Kontaktstruktur (160), insbesondere zumindest teilweise
um einen thermischen Widerstand (165) und/oder einen Kuhlflansch (168)
angeordnet;

wobei die Kuhlvorrichtung (100) zumindest teilweise um die thermische

Kontaktstruktur (160), insbesondere Ring-férmig, angeordnet ist.

16. Das Messgerat (200) gemal Anspruch 15,
wobei das Messgerat (200) ein Differenz-Abtast Kalorimeter oder ein Differenz-

Thermoanalyse Messgerat ist.

17. Ein Verfahren zum Herstellen einer, insbesondere einteiligen,
Klahlvorrichtung (100) zum Klhlen eines Messgerats (200) zur thermischen
Analyse, insbesondere eines Kalorimeters, das Verfahren aufweisend:

Bilden von zumindest einem Fluidkanal (110), welcher eingerichtet ist von
einem Fluid, insbesondere einem Kuhlmittel, durchstrémt zu werden; und

Bilden einer Vielzahl von Kihllamellen (120), welche mit dem Fluidkanal
(110) fluidisch gekoppelt sind, und welche derart eingerichtet sind, dass das
Fluid von dem Fluidkanal (110) durch die Vielzahl von Kihllamellen (120) strémt;

wobei die Vielzahl von Kuhllamellen (120) zumindest zehn, insbesondere
zumindest zwanzig, Kuhllamellen umfasst,

wobei das Bilden eine additive Herstellungstechnik aufweist, und

wobei die Kihlvorrichtung (100) zumindest teilweise Ring-férmig

ausgebildet ist.

18. Das Verfahren gemaf Anspruch 17,
wobei die additive Herstellungstechnik ein Lasersintern aufweist.
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