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Bel einem Transportbehalter zum Transport von
temperaturempfindlichem Transportgut mit einem
Innenraum zur Aufnahme des Transportguts, der von
einer aus mehreren Schichten bestehenden Hulle
begrenzt ISt, umfassend zumindest eine
Phasenwechselmaterialschicht sowie eine auf der

dem Innenraum abgewandten Selte der
Phasenwechselmaterialschicht angeordnete
Dammschicht, umfasst die zumindest eine

Phasenwechselmaterialschicht wenigstens ein erstes
und ein zweites Phasenwechselmaterial, wobel das
erste und das zweite phasenwechselmaterial eine
voneinander verschiedene
Phasenubergangstemperatur aufweisen, und der
Transportbehalter ein Verhaltnis von Masse/VVolumen
von < 180 kg/m*, bevorzugt < 160 kg/m*, besonders
bevorzugt < 140 kg/m* aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transportbehalter zum Transport von temperaturempfindli-
chem Transportgut mit einem Innenraum zur Aufnahme des Transportguts, der von einer aus
mehreren Schichten bestehenden Hulle begrenzt ist, umfassend zumindest eine Phasenwech-
selmaterialschicht sowie eine auf der dem Innenraum abgewandten Seite der Phasenwechsel-
materialschicht angeordnete Dammschicht.

[0002] Beim Transport von temperaturempfindlichem Transportgut, wie z.B. Arzneimitteln, tber
Zeitraume von mehreren Stunden oder Tagen mussen vorgegebene Temperaturbereiche bei der
Lagerung und dem Transport eingehalten werden, um die Verwendbarkeit und die Sicherheit des
Transportguts zu gewahrleisten. Fur verschiedene Arzneimittel sind Temperaturbereiche von 2
bis 25°C, insbesondere 2 bis 8°C oder 15 bis 25°C, als Lager- und Transportbedingungen fest-
geschrieben.

[0003] Damit der gewunschte Temperaturbereich des Transportguts beim Transport permanent
und nachweislich eingehalten wird, werden Transportcontainer, z.B. Luftfrachtcontainer, mit be-
sonderem Isolationsvermogen eingesetzt. Aus dem Stand der Technik sind Container bekannt,
deren Containerwande eine Dammschicht umfassen und die mit passiven Temperierelementen
ausgestattet sind. Passive Temperierelemente erfordern wahrend der Anwendung keine externe
Energiezufuhr, sondern nutzen ihre Warmespeicherkapazitat, wobei es je nach Temperaturni-
veau zu einer Abgabe oder einer Autnahme von Warme an den bzw. aus dem zu temperierenden
Transportbehalterinnenraum kommt. Solche passiven Temperierelemente sind erschopft, sobald
der Temperaturausgleich mit dem Transportbehalterinnenraum abgeschlossen ist.

[0004] Eine besondere Form von passiven Temperierelementen sind Latentwarmespeicher, die
thermische Energie in Phasenwechselmaterialien speichern konnen, deren latente Schmelz-
warme, Losungswarme oder Absorptionswarme wesentlich gro3er ist als die Warme, die sie auf-
grund ihrer normalen spezifischen Warmekapazitat speichern konnen.

[0005] Dabeil wird ein Phasenwechselmaterial mit einer Phasenubergangstemperatur ausge-
wahlt, die auf den im Innenraum des Containers gewunschten Temperaturbereich abgestimmt
Ist, sodass der gewunschte Temperaturbereich moglichst stabil und unabhangig von der Auf3en-
temperatur gehalten werden kann. Je nach dem gewunschten Temperaturbereich muss daher
jewells ein geeigneter Typ des Phasenwechselmaterials eingesetzt werden. Herkommliche
Transportcontainer, die nur fur einen einzigen vorgegebenen Temperaturbereich ausgelegt sind,
verursachen auf Grund von Asymmetrien der Warenfllisse daher eine Vielzahl von Leertranspor-
ten. Wenn beispielsweilse In eine Region Ware versendet wird, die einen Temperaturbereich von
2 bis 8°C erfordert, aus dieser Region jedoch nur Ware exportiert wird, die einen Temperaturbe-
reich von 15 bis 25°C erfordert, dann mussen leere Container eines ersten Typs in diese Region
gebracht werden und gleichzeitig leere Container eines zweiten Typs aus dieser Region abtrans-
portiert werden.

[0006] Auf dem Gebiet der Luftfracht bestimmen sich die Transportkosten flr Frachtcontainer
nach ihrem sogenannten Volumengewicht. Dem Volumengewicht liegt die Uberlegung zugrunde,
dass die Kosten des Lufttransports einerseits durch die Abmessungen einer Sendung - und dem-
zufolge durch

[0007] den bendtigten Laderaum - und andererseits durch das Gewicht beeinflusst werden. Fur
die Kalkulation wird das an den Abmessungen orientierte Volumengewicht ermittelt und mit dem
tatsachlichen Gewicht verglichen. Die jeweils groBere Gewichtszahl wird als berechnungstfahiges
Gewicht fUr die Berechnung der Frachtkosten herangezogen. Das Volumengewicht in kg wird
nach der Formel (Lange x Hohe x Breite [cm] / Divisor) berechnet, wobel der Divisor nicht ein-
heitlich festgelegt ist, sondern vom jewelligen Dienstleister abhangt. Das jeweilige Volumenge-
wicht muss auch dann bezahlt werden, wenn das tatsachliche Gewicht geringer ausfallt. Das
optimale Gewicht bezogen auf eine Sendung von 1m? wird ,Pivot-Gewicht" genannt und liegt je
nach Dienstleister zwischen 160 und 200kg/m°®. Es wird daher danach getrachtet, einen
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Frachtcontainer so zu konstruieren, dass er samt dem zu erwartenden Gewicht des Transportguts
moglichst das Pivot-Gewicht aufweist. Wenn das tatsachliche Gewicht unter dem Pivot-Gewicht
liegt, wurde eine welitere Lastenreduktion keine Transportkostenreduktion mit sich bringen.
Gleichzeitig darf jedoch das AuBBenvolumen des Containers nicht zunehmen, da anderntalls die
Kosten steigen wurden.

[0008] Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, einen Transportbehalter der eingangs ge-
nannten Art dahingehend weiterzubilden, dass er fur mehr als nur einen gewunschten Tempera-
turbereich des Innenraums geeignet ist und dessen Gewicht je m® im Hinblick auf das Pivot-
Gewicht fur die Luftfracht optimiert ist.

[0009] Zur LOsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem Transportbehalter der eingangs
genannten Art Im Wesentlichen vor, dass die zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht we-
nigstens ein erstes und ein zweites Phasenwechselmaterial umfasst, wobei das erste und das
zwelte Phasenwechselmaterial eine voneinander verschiedene Phasenubergangstemperatur
aufweisen, und der Transportbehélter ein Verhéltnis von Masse/Volumen von < 180 kg/m?, be-
vorzugt < 160 kg/m?, besonders bevorzugt < 140 kg/m?, aufweist.

[0010] Dadurch, dass der Transportbehalter zwei verschiedene Phasenmaterialien mit voneinan-
der verschiedener Phasenubergangstemperatur enthalt, kann der Container fur den Transport
von Waren verwendet werden, die unterschiedliche Temperaturbereiche erfordern. Dadurch wird
der Container flexibel einsetzbar und die Anzahl an Leertransporten kann entscheidend verringert
werden. Je nach dem gewunschten Temperaturbereich wird das erste oder das zweite Phasen-
wechselmaterial wirksam, wobel das jewells andere Phasenwechselmaterial keinen Phasen-
wechsel vollzieht. Um nun trotz der durch das Vorsehen von zwel Phasenwechselmaterialien
bewirkten Gewichtsernohung eine Uberschreitung des Pivot-Gewichts moglichst auszuschlie3en
weist der Transportbehalter ein Verhaltnis von.

[0011] Masse/Volumen von < 180 kg/m?, bevorzugt < 160 kg/m?, besonders bevorzugt < 140
kg/m?® auf, wobei dies den Transportbehalter mit leerem Innenraum betrifft.

[0012] Das Verhaltnis von Masse/Volumen (d.h. das Volumengewicht) ist durch eine Reihe von
Faktoren abhangig. Zu diesen Faktoren gehoren der Warmeleitwert der Dammschicht, das Ge-
wicht der Dammschicht, die Energiedichte der Phasenwechselmaterialien, die Menge der einge-
setzten Phasenwechselmaterialien sowie das Strukturgewicht (das Gewicht der tragenden Struk-
tur des Transportbehalters). Die einzelnen Faktoren sind teilweise voneinander abhangig. Hin-
sichtlich der Dammschicht kann zur Einhaltung des geforderten Volumengewichts beispielsweise
S0 vorgegangen werden, dass die Dammschicht bel moglichst geringer Dichte mit einer moglichst
niedrigen Warmleitfahigkeit ausgebildet wird. Auf Grund der relativ niedrigen Warmleitfahigkeit
kann eine ausreichende Warmedammung auch mit einer geringen Dicke der Dammschicht si-
chergestellt werden. Aus der geringen Dicke folgt ein geringes Volumen und ein geringes Ge-
wicht, sodass gemeinsam mit der relativ geringen Dichte des Materials der Dammschicht das
Volumengewicht des Transportbehalters minimiert ist. Die Energiedichte (Enthalpieanderung bel
einem Phasenubergang je kg) der Phasenwechselmaterialien wirkt sich insoferne auf das Volu-
mengewicht aus, als die Menge der Phasenwechselmaterialien bel relativ hoher Energiedichte
geringer gewahlt werden kann als bei niedrigerer Energiedichte. Eine hohere Menge der Phasen-
wechselmaterialien erhoht naturgemals die Masse des ITransportbehalters.

[0013] Bevorzugt weist die Dammschicht eine Warmeleitfahigkeit A< 0,02 W/(m.K), bevorzugt <
0,012 W/(m.K), auf.

[0014] Mittels der Dammschicht wird der Energiefluss in radialer Richtung zum Innenraum des
Transportbehalters hin reduziert. Die Dammschicht umgibt den Innenraum des Transportbehal-
ters bevorzugt allseitig.

[0015] Bevorzugt weist das Material der Da&mmschicht eine Dichte von < 300 kg/m*® auf.

[0016] Fur den Transport von pharmazeutischen Erzeugnissen ist es vorteilhaft, wenn das erste
Phasenwechselmaterial eine Phasenubergangstemperatur von 2-8°C, vorzugsweise 4-6°C, und
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das zweite Phasenwechselmaterial eine Phasenubergangstemperatur von 15-25°C, vorzugs-
weise 18-22°C, aufweist.

[0017] Bevorzugt betragt die Differenz zwischen der Phasenubergangstemperatur des ersten
und des zweiten Phasenwechselmaterials mindestens 10 Kelvin. Dies verdeutlicht, dass der er-
findungsgemalfe Einsatz von zwel verschiedenen Phasenwechselmaterialien im Rahmen der Er-
findung dazu dient den Transportbehalter in zwei unterschiedlichen Zieltemperaturbereichen des
Innenraums zu betreiben, bevorzugt in einem ersten Zieltemperaturbereich von 2-8°C und in el-
nem zweiten Zieltemperaturbereich von 15-25°C.

[0018] Es ist denkbar, dass der Transportbehalter auch in einem dritten Zieltemperaturbereich
betreibbar ist. Zu diesem Zweck umfasst der Transportbehalter zusatzlich ein drittes Phasen-
wechselmaterial, welches eine vom ersten und vom zweiten Phasenwechselmaterial verschie-
dene Phasenubergangstemperatur aufweist. Allgemein ist die Erfindung nicht auf zwei verschie-
dene Phasenwechselmaterialien beschrankt, sondern umfasst auch Ausfuhrungen mit drei, vier
oder mehr Phasenwechselmaterialien mit voneinander verschiedener Phasenubergangstempe-
ratur.

[0019] Die zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht ist bevorzugt derart ausgebildet, dass
sie den Innenraum allseitig umgibt.

[0020] Das erste und das zweite Phasenwechselmaterial konnen in verschiedener Weise In die
zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht integriert werden. Im Falle von mehr als einer
Phasenwechselmaterialschicht kann das erste und das zweite Phasenwechselmaterial auf die
zwel oder mehr Phasenwechselmaterialschichten aufgetelilt werden und zwar derart, dass das
erste Phasenwechselmaterial in der einen Phasenwechselmaterialschicht und das zweite Pha-
senwechselmaterial in der anderen Phasenwechselmaterialschicht angeordnet ist oder dass das
erste und das zweite Phasenwechselmaterial in beiden Phasenwechselmaterialschichten vor-
handen ist.

[0021] Gemal3 einer ersten Ausbildung der zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht
weist diese eine erste Lage auf, welche das erste Phasenwechselmaterial umfasst oder aus die-
sem gebildet ist, und eine daruber angeordnete zweite Lage, welche das zweite Phasenwechsel-
material umfasst oder aus diesem gebildet ist. Bevorzugt umgeben die beiden Lagen den Innen-
raum jewells allseitig. Das Ubereinander-Anordnen der ersten und der zweiten Lagen bedeutet,
dass eine der beiden Lagen weiter innen, d.n. dem Innenraum naher, liegt als die andere der
beiden Lagen. Der Vortell der genannten ersten Ausbildung liegt darin, dass von derjenige Lage
des Phasenwechselmaterials, die sich nicht im Phasenltbergang befindet, keine Warme in den
Innenraum geleitet wird. Der Nachtell liegt im hoheren Konstruktionsaufwand, da auf Grund der
Zwelschichtigkelt die doppelte Menge an Phasenwechselmaterial, z.B. die doppelte Anzahl an
Platten des Phasenwechselmaterials, erforderlich sind. Ein weiterer Nachtell ist die Energieaut-
nahme und -abgabe der auf3eren der beiden Lagen.

[0022] Wenn sich die aul3ere der beiden Lagen der Phasenwechselmaterialschicht im Phasen-
Ubergang befindet, wird der Energiefluss zum Innenraum durch die sich nicht im Phasenubergang
befindliche innere Lage gedampift.

[0023] Gemal3 einer zweiten Ausbildung der zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht
welst diese nebeneinander und abwechselnd angeordnete Bereiche des ersten und des zwelten
Phasenwechselmaterials auf. Bevorzugt sind die Bereiche des ersten und des zweiten Phasen-
wechselmaterials hierbel kachel- oder rasterartig angeordnet. Fur eine gleichmalige Vertellung
des ersten und des zweiten Phasenwechselmaterials rund um den Innenraum des Transportbe-
halters ist bevorzugt vorgesehen, dass an jeder Seite des Innenraums nebeneinander und ab-
wechselnd angeordnete Bereiche des ersten und des zweiten Phasenwechselmaterial vorgese-
hen sind. Dies bedeutet, dass an jeder Seite des Innenraums (im Falle eines quaderformigen
Innenraums an allen sechs Seiten) die genannte kachel- oder rasterartige Anordnung der Berel-
che des ersten und des zweiten Phasenwechselmaterials vorgesehen ist.

[0024] Um eine ausgewogenen Antell der beiden Phasenwechselmaterialien sicherzustellen,
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sodass in den jeweiligen Temperaturbereichen eine vergleichbare Temperierleistung zur Vertu-
gung gestellt wird, ist bevorzugt vorgesehen, dass die dem Innenraum zugewandte Flache des
ersten Phasenwechselmaterials 40-60% der Gesamtflache der Phasenwechselmaterialschicht
darstellt, und dass auch die dem Innenraum zugewandte Flache des zweiten Phasenwechselma-
terials 40-60% der Gesamtflache der Phasenwechselmaterialschicht darstellt.

[0025] Bei dieser genannten zweiten Ausbildung kommt man mit einer einzigen Schicht aus, die
sowohl das erste als auch das zweite Phasenwechselmaterial enthalt, obwohl auch mehrere der-
artiger Schichten aus nebeneinander und abwechselnd angeordneten Bereichen des ersten und
des zweiten Phasenwechselmaterials moglich sind. Da die Bereiche des ersten und des zweiten
Phasenwechselmaterials nebeneinander und abwechselnd angeordnet sind, kann lediglich un-
gefahr die Halfte (40-60%) der den Innenraum umgebenden Flache fur die Temperierung des
Innenraums genutzt werden. Durch die Bereiche desjenigen Phasenwechselmaterials, welches
sich nicht im Phasenubergang befindet, dringt Warme in den Innenraum des Transportbehalters
und es entstehen sog. Hotspots. Um hierbel sicherzustellen, dass die Temperatur im Innenraum
des Transportbehalters homogen bleibt, sieht eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor,
dass auf der dem Innenraum abgewandten und/oder an der dem Innenraum zugewandten Seite
der zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht eine Energieverteilschicht aus einem stark
warmeleitenden Material angeordnet ist. Dadurch wird die Oberflache des sich nicht im Phasen-
Ubergang befindlichen Phasenwechselmaterials durch jenes gekuhlt, welches sich im Phasen-
Ubergang befindet. Im Falle einer kachel- oder rasterartigen Anordnung der Bereiche des ersten
und des zweiten Phasenwechselmaterials ist die mogliche Kachelgrof3e abhangig von der War-
meleitfahigkeit der Energieverteilschicht(en). Bei Aluminimum sollte die Kachelgrof3e bzw. der
Abstand zum Phasenwechselmaterial, welches sich nicht im Phasentbergang befindet, nicht
grosser als 30cm sein.

[0026] Die wenigstens eine Energieverteilschicht dient auch dazu, dass warmedurchlassige
Schwachstellen im Aufbau des Transportbehalters, wie z.B. im Bereich der Tur, ausgeglichen
werden konnen, sodass es zu keiner lokalen Erwarmung kommt. Z.B. befindet sich im Turspalt
Luft, was den Dammwert lokal auf Uber 26 mW/(m.K) ansteigen lasst.

[0027] Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass die auf der dem Innenraum abgewandten Seite
der zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht angeordnete Energieverteilschicht zwischen
der Dammschicht und der Phasenwechselmaterialschicht angeordnet ist.

[0028] Die wenigstens eine Energieverteilschicht kann bevorzugt eine Warmeleitfahigkeit von A
> 100 W/(m.K), besonders bevorzugt A > 200 W/(m.K), aufweisen. Solche Werte der Warmeleit-
fahigkeit konnen bevorzugt dadurch erreicht werden, dass die jewellige Energieverteilschicht zu-
mindest teilweise, bevorzugt vollstandig, aus Aluminium, Kupfer oder Kohlenstoff-Nanorohrchen
bestent. Aluminimum weist eine Warmeleitfahigkeit von ca. 236 W/(m.K) auf. Kupfer hat eine
Warmeleittahigkeit von ca. 401 W/(m.K). Kohlenstoff- Nanorohrchen haben eine Warmeleitfahig-
keit von 6000 W/(m.K). Es Ist auch denkbar, dass die jewellige Energievertellschicht aus zumin-
dest zwel verschiedenen Materialien besteht, die eine unterschiedliche Warmeleitfahigkeit auf-
weisen.

[0029] Im Hinblick auf eine moglichst gewichtsoptimierte Ausbildung des Transportbehalters ist
die wenigstens eine Energieverteilschicht bevorzugt relativ dunn ausgebildet und weist insbeson-
dere eine Dicke von weniger als 2 mm auf.

[0030] Gemal3 einer dritten Ausbildung der zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht
weist diese eine Mischung aus Partikeln des ersten und des zweiten Phasenwechselmaterials
auf. Bei den Partikeln kann es sich beispielsweise um kleine Hohlkugeln handeln, die mit dem
jeweiligen Phasenwechselmaterial gefullt sind, d.h. ein erste Teilmenge der Hohlkugeln ist mit
dem ersten Phasenwechselmaterial und ein zweite Teillmenge der Hohlkugeln ist mit dem zwelten
Phasenwechselmaterial gefullt. Alternativ kann ein poroses Tragermaterial vorgesehen sein, in
dessen Poren das erste bzw. zweite Phasenwechselmaterial angeordnet ist. Wesentlich hierbel
Ist, dass die zwel Phasenwechselmaterialen nicht vermischt werden, sondern jedes Phasenwech-
selmaterial fur sich rein bleibt.
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[0031] Aus Grunden der Gewichts- und Platzreduktion sind das Gesamtvolumen des eingesetz-
ten ersten Phasenwechselmaterials und das Gesamtvolumen des eingesetzten zweiten Phasen-
wechselmaterials jewells geringer als wenn lediglich ein einziges Phasenwechselmaterials zum
Einsatz kommen wurde. Um dennoch ein ausreichende Temperierleistung sicherzustellen, kom-
men bevorzugt Phasenwechselmaterialien mit hoher Energiedichte zum Einsatz. Insbesondere
kann bevorzugt vorgesehen sein, dass das erste und das zweite Phasenwechselmaterial jewells
eine Energiedichte im Phasenubergang (Enthalpie) von > 150kJ/kg aufweisen.

[0032] Welters ist es bevorzugt, wenn der Transportbehalter derart ausgebildet ist, dass der War-
mefluss Uber die gesamte Konstruktion kleiner als 0,15 W/m<K, bevorzugt kleiner 0,1 W/m=K be-
tragt.

[0033] Um eine besonders wirksame Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit A < 0,02 W/(m.K),
bevorzugt < 0,012 W/(m.K), sicherzustellen, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Dammschicht
Vakuumpaneele oder Aerogele umfasst oder aus diesen besteht.

[0034] Eine vorteilhafte Ausbildung ergibt sich, wenn die Dammschicht eine Vielzahl von insbe-
sondere wabenformigen Hohlkammern aufweist, wobei ein Wabenstrukturelement gemalf3 der
WO 2011/032299 A1 besonders vorteilhaft ist.

[0035] Bei der Handhabung von Transportbehaltern z.B. durch Hubstapler besteht die Gefahr
einer Beschadigung der den Innenraum umgebenden Hulle, insbesondere der Dammschicht,
durch die Hubstaplergabel. Eine bevorzugte Weiterbildung sieht in diesem Zusammenhang vor,
dass die Hulle von einem Gehause umgeben ist, welches einen insbesondere quaderformigen
Rahmen umfasst, zwischen dessen Rahmenteilen die Seitenflachen des Gehauses bildende fla-
chige Elemente, insbesondere flexible flachige Elemente, wie z.B. Textilwande aus Kunststofffa-
sern, insbesondere Aramidfasern (z.B. Kevlar), angeordnet sind. Die flachigen Elemente sind
hierbei bevorzugt so ausgebildet, dass sie nicht ohne weiters durch die Finger eines Gabelstap-
lers oder andere spitze Gegenstande durchstochen werden konnen. Gleichzeitig gewahrleistet
die Ausbildung des Gehauses aus einem Rahmen und flachigen Elementen eine tberaus leichte
Konstruktion, wobei die Rahmenteile des Rahmens beispielsweise aus Carbon oder Aluminium
gebildet sein konnen.

[0036] Um eine allfallige Beschadigung der Hulle bzw. des Gehauses feststellen zu konnen, ist
bevorzugt vorgesehen, dass auf der dem Innenraum abgewandten Seite der Phasenwechselma-
terialschicht wenigstens ein Temperatursensor, und zwar vorzugsweise an jeder Seite des Trans-
portbehalters jewells wenigstens ein Temperatursensor, angeordnet ist. Insbesondere ist der be-
sagte wenigstens eine Temperatursensor zwischen der Phasenwechselmaterialschicht und der
Dammschicht angeordnet.

[0037] Auf Grund der Messwerte des wenigstens einen Temperatursensors kann die Leistungs-
fahigkeit der Dammung laufend kontrolliert werden. Erganzend kann ein Sensor angebracht wer-
den, welcher die Umgebungstemperatur misst, wobei aus dem Temperaturdifferenzverlauf des
wenigstens einen zwischen Phasenwechselmaterialschicht und der Dammschicht angeordneten
Temperatursensors und des Aul3entemperatursensors die Dammleistung der Dammschicht lau-
fend berechnet werden kann. Diese Daten konnen mittels drahtloser Datenubertragungsmittel
laufend an eine zentrale Datenbank Ubermittelt werden, sodass die Funktionstuchtigkeit des
Transportbehalters global uberwacht und sichergestellt werden kann.

[0038] Die Phasenwechselmaterialschicht umfasst bevorzugt als flachige chemische Latentwar-
mespeicher ausgebildete Phasenwechselmaterialelemente, wobel bezuglich des den Latentwar-
mespeicher bildenden Mediums herkommliche Ausbildungen verwendbar sind. Bevorzugte Me-
dien fur die Latentwarmespeicher sind Paraffine und Salzmischungen.

[0039] Um das erste und/oder zweite Phasenwechselmaterial bei Bedarf wieder aufzuladen,
kann dieses in Kombination mit wenigstens einem aktiven Temperierelement eingesetzt werden.
Die Erfindung ist in diesem Zusammenhang derart weitergebildet, dass die Hulle weiters eine
aktive Temperierschicht oder ein aktives Temperierelement aufweist. Alternativ oder zusatzlich
kann die aktive Temperierschicht oder das aktive Temperierelement aber auch dazu eingesetzt
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werden, um den Innenraum des Behalters direkt zu temperieren.

[0040] Beli der aktiven Temperierschicht bzw. dem aktiven Temperierelement handelt es sich be-
vorzugt um ein solches zur Umwandlung von elektrischer Energie in abzugebende oder aufzu-
nehmende Warme. Zum Zwecke der Zufuhr der erforderlichen elektrischen Energie ist der Trans-
portbehalter an seiner Aul3enseite bevorzugt mit Verbindungsmitteln, insbesondere einer Steck-
dose, zum elektrischen Verbinden einer externen Stromquelle ausgestattet. Sobald eine externe
Stromquelle zur Verfugung steht, kann die aktive Temperierschicht bzw. das aktive Temperie-
relement somit in Betrieb genommen werden.

[0041] Welters kann vorgesehen sein, dass der Transportbehalter einen elektrischen Energie-
speicher, wie z.B. einen Akkumulator, aufweist, der von einer externen Stromquelle speisbar ist.
Der elektrische Energiespeicher kann dabei angeordnet sein, um eine Steuerungs- und ggf. Tem-
peraturuberwachungselektronik des Transportbehalters mit elektrischer Energie zu versorgen.
Weiters kann der elektrische Energiespeicher mit der aktiven Temperierschicht bzw. dem aktiven
Temperierelement verbunden sein, um diese(s) bel Bedart mit elektrischer Energie zu versorgen.
Dadurch wird ein zumindest kurzzeitiger Betrieb der aktiven Temperierschicht bzw. des aktiven
Temperierelements auch wahrend des Transports moglich, wenn keine externe Stromquelle vor-
handen Ist.

[0042] Eine bevorzugte Ausbildung sieht vor, dass die aktive Temperierschicht bzw. das aktive
Temperierelement Peltierelemente, einen mit einem thermodynamischen Kreisprozess, insbe-
sondere einer Kompressionskaltemaschine zusammenwirkenden Warmetauscher oder eine
MagnetkUuhlung aufweist. Besonders bevorzugt kommen Peltierelemente zum Einsatz, weil diese
kleinbauend ausgefuhrt werden und in einfacher Weise in die Temperierschicht integriert werden
konnen. Die Temperierschicht umfasst bevorzugt eine Mehrzahl von Peltierelementen, deren
kalte und warme Seite jeweils mit einem gemeinsamen plattenformigen Warmeleitelement ver-
bunden ist. Die plattenformigen Warmeleitelemente bilden somit die Ober- und die Unterseite der
Temperierschicht und tragen dazwischen angeordnete Peltierelemente.

[0043] Das aktive Temperierelement kann in die Phasenwechselmaterialschicht integriert wer-
den. Beispielsweise kann hierbel vorgesehen sein, dass das emperierelement als Kuhlschlange
ausgebildet ist, das in der Phasenwechselmaterialschicht verlautft.

[0044] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
Transportbehalters, Fig. 2 eine Schnittansicht des Behalters der Fig. 1, Fig. 3a und Fig. 3b
Schnittansichten gemal3 der Linie llI-1ll der Fig. 2 in zwei verschiedenen Ausbildungen der Pha-
senwechselmaterialschicht und Fig. 4 eine Schnittansicht gemalf3 der Linie IV-IV der Fig. 2.

[0045] In Fig. 1 ist ein quaderformiger Transportbehalter 1 dargestellt, dessen Hulle von Wanden
2 und einer Tur 3 gebildet ist. Die Wande 2 und die Tur 3 des Transportbehalters 1 weisen alle
iIm Wesentlichen denselben Schichtaufbau auf. Der Schichtaufbau umfasst von auf3en nach innen
eine Dammschicht 4, eine aul3ere Energievertellschicht 5, z.B. aus Aluminium, eine Phasenwech-
selmaterialschicht 6 und eine innere Energieverteilschicht 7. Die Hulle ist von einem Gehause
umgeben, welches einen quaderformigen Rahmen 8 umfasst, zwischen dessen Rahmenteilen
10 die Seitenflachen des Gehauses bildende flachige Elemente 9, insbesondere flexible flachige
Elemente, wie z.B. Textilwande aus Kunststofffasern, insbesondere Aramidfasern (z.B. Kevlar),
angeordnet sind.

[0046] Der Schichtaufbau ist in Fig. 2 dargestellt und es ist ersichtlich, dass die besagten Schich-
ten der Hulle einen Innenraum 11 des Transportbehalters 1 allseitig umgeben.

[0047] In der Schnittansicht gemal Fig. 2 ist die Phasenwechselmaterialschicht 6 als einheitli-
cher Bereich dargestellt. Die Phasenwechselmaterialschicht 6 umfasst jedoch erfindungsgemar
ein erstes und ein zweltes Phasenwechselmaterial, welche voneinander verschiedene Phasen-
Ubergangstemperaturen aufweisen.

[0048] Die Schnittansicht gemal3 Fig. 3a zeigt eine erste Ausbildung des Aufbaus der
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Phasenwechselmaterialschicht 6 aus zwel ubereinander angeordneten Lagen 12 und 13, wobel
die Lage 12 aus dem ersten Phasenwechselmaterial besteht und die Lage 13 aus dem zwelten
Phasenwechselmaterial besteht.

[0049] Die Schnittansicht gemal3 Fig. 3b zeigt eine zweite Ausbildung des Aufbaus der Phasen-
wechselmaterialschicht 6, die lediglich aus einer einzigen Lage besteht, in der Bereiche aus dem
ersten Phasenwechselmaterial und Bereiche aus dem zweiten Phasenwechselmaterial nebenel-
nander und abwechselnd angeordnet sind. In der Schnittdarstellung gemal3 Fig. 4 ist fur diese
zwelte Ausbildung gezeigt, dass die genannten Bereiche kachel- bzw. rasterartig angeordnet
sind.

[0050] Fur die genannte zweite Ausbildung der Phasenwechselmaterialschicht 6 ist die Anord-
nung der aul3eren und/oder der inneren Energieverteilschicht 5 bzw. 7 vorteilhaft, um die durch
diejenigen Bereiche der Phasenwechselmaterialschicht 6, die sich nicht im Phasenwechsel be-
finden, in den Innenraum 11 gelangende Warme zu verteilen. Bei der genannten ersten Ausbil-
dung der Phasenwechselmaterialschicht 6 kann auf die aul3ere und/oder die innere Energiever-
tellschicht 5 bzw. 7 auch verzichtet werden.

[0051] In FIig. 3a. und 3b Ist weiters ersichtlich, dass ein Temperatursensor 16 aul3erhalb der
Phasenwechselmaterialschicht 6 angeordnet werden kann, insbesondere zwischen der Phasen-
wechselmaterialschicht 6 und der Dammschicht 4, wobel der Temperatorsensor 16 in die Damm-
schicht eingebettet werden kann. Bevorzugt ist ein Temperatorsensor 16 In jeder Wand 2 der
Hulle angeordnet.
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1.

10.

11.

12.

Transportbehalter zum Transport von temperaturempfindlichem Transportgut mit einem In-
nenraum zur Aufnahme des Transportguts, der von einer aus mehreren Schichten beste-
henden Hulle begrenzt ist, umfassend zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht sowie
eine auf der dem Innenraum abgewandten Seite der Phasenwechselmaterialschicht ange-
ordnete Dammschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Phasenwech-
selmaterialschicht wenigstens ein erstes und ein zweites Phasenwechselmaterial umfasst,
wobel das erste und das zweite Phasenwechselmaterial eine voneinander verschiedene
Phasenubergangstemperatur aufweisen, und der Transportbehalter ein Verhaltnis von
Masse/Volumen von < 180 kg/m?, bevorzugt < 160 kg/m?, besonders bevorzugt < 140 kg/m?
aufweist.

Transportbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Phasen-
wechselmaterial eine Phasenubergangstemperatur von 2-8°C, vorzugsweise 4-6°C, auf-
welst.

Transportbehalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Pha-
senwechselmaterial eine Phasenubergangstemperatur von 15-25°C, vorzugsweise 18-
22°C, aufweist.

Transportbehalter nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz
zwischen der Phasenubergangstemperatur des ersten und des zweiten Phasenwechselma-
terials mindestens 10 Kelvin betragt.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht eine erste Lage aufweist, welche das erste
Phasenwechselmaterial umfasst oder aus diesem gebildet ist, und eine dartiber angeordnete
zweite Lage aufweist, welche das zweite Phasenwechselmaterial umfasst oder aus diesem
gebildet ist.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht nebeneinander und abwechselnd angeord-
nete Bereiche des ersten und des zweiten Phasenwechselmaterial aufweist.

Transportbehalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche des ers-
ten und des zweiten Phasenwechselmaterials kachel- oder rasterartig angeordnet sind.

Transportbehalter nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Seite
des Innenraums nebeneinander und abwechselnd angeordnete Bereiche des ersten und des
zwelten Phasenwechselmaterials vorgesehen sind.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Phasenwechselmaterialschicht eine Mischung aus Partikeln des ersten und
des zweiten Phasenwechselmaterials aufweist.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der dem Innenraum abgewandten und/oder an der dem Innenraum zugewandten Seite der
zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht eine Energieverteilschicht aus einem stark
warmeleitenden Material angeordnet ist.

Transportbehalter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die auf der dem In-
nenraum abgewandten Seite der zumindest einen Phasenwechselmaterialschicht angeord-
nete Energieverteilschicht zwischen der Dammschicht und der Phasenwechselmaterial-
schicht angeordnet ist.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dammschicht eine Warmeleitfahigkeit A < 0,02 W/(m.K), bevorzugt < 0,012 W/(m.K), auf-
welst.
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13.
14.
15.

10.

17.

18.

19.
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Transportbehalter nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine Energievertellschicht eine Warmeleitfahigkeit von A > 100 W/(m.K) A > 200 W/(m.K)
aufweist.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Energieverteilschicht zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, aus
Aluminium, Kupfer oder Kohlenstoff- Nanorohrchen besteht.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und das zweite Phasenwechselmaterial jewells eine Energiedichte im Phasenubergang
(Enthalpie) von > 150kJ/kg aufweisen.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dammschicht Vakuumpaneele oder Aerogele umfasst oder aus diesen besteht.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dammschicht eine Wabenstruktur aus einer Vielzahl von gasgefullten Waben oder Zellen

umfasst.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulle von einem Gehause umgeben ist, welches einen insbesondere quaderformigen Rah-
men umfasst, zwischen dessen Rahmenteilen die Seitenflachen des Gehauses bildende fla-
chige Elemente, insbesondere flexible flachige Elemente, wie z.B. Textilwande aus Kunst-
stofffasern, insbesondere Aramidfasern (z.B. Kevlar), angeordnet sind.

Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der dem Innenraum abgewandten Seite der Phasenwechselmaterialschicht wenigstens ein
Temperatursensor, und zwar vorzugsweise an jeder Seite des Transportbehalters jewells
wenigstens ein Temperatursensor, angeordnet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen

9/11



AT 522 314 B1 2020-10-15

‘.W.\uxu\““.‘..\...\...m\\_;...\..a....qkh..q.m.k.\..AAMNA\..NA\..\\......\..L..\..?...;.‘...h....\p......r..v.\\.a.\....a........\\\\.\.‘.\\A\A&A\N&\.N.\\w&\%\“&b /
rp »

---------------
--------------------------------------------------------

Fi % o %\ e Y KK s, .
) % 7

AL . I, \ o I \.
P TA e R o R

. « ..“., o -“ . m-. ..... -.. .. .......... .- “““ .‘s -.W\“-\u\\. §
% . . ...”” .. ; ” . .“ . . . : .HM.“..“....... o % uM. ..

s .

............................... N

- ¢t s s = = @ -« . ¥

x\N\.\
%
A,

a . L - N \ . \ w‘.\wv\..\%“\- .
X R s s atisssiiisiis s %\\
D00, " ,.. ..s . .-\ = e e e s d

-------------------

- v r - R R I N L U I L It LY N N I S I S L L N R I T L L L L I T

- -
- o .
- p = = -
e . A \
. <«
v.‘ 0. vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv r
1 - -
- ) v

.
v v
2

-
A

l\ a.l

’

+ Ay ¢ a v ae e rr e ey LI D R N L R L v ) L
vr v v ~w e e P e PP R Y Y YY K MO )
. s p . ' - = - == T Yy -

. -+ B

.\.\

v -

[ " -

v el

v a

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv . v .o =

Y A I A R Y A N I N - " . ..

L N I e O - I e A R « ¢ + Al
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv v - v &
---------------------------------- : - N

aFrrer e r e r e r e rresr e b= =" ] ) . v

L A e N I  « B R . . - v
--------------------------------- O - ©

+ 4 .« .

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv - "o

-« 4 » - - o
- .
. . - K
R A e -
W « .
. - Y -
. - .
.. . .
- 1 2 )
Y + e K
1 0 . o .

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

......................................

.....
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
0000000000000000000000000000000000
---------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
000000000000000000000000000000000
-------------------------------
vvvvvvvvvvvvvvvvv
oooooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
.................................
------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooo
000000000000000000000000000000000
---------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
-----------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooo
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
.........................................

--------------
oooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
ooooooooooooooo
oooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooo
........................
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo
000000000000000000
ooooooooooooooooooo
vvvvvvvvvvvvvvvvvvv
000000000000000000
oooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
000000000000000000
oooooooooooooooooo
+ + » +

...........

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
QQQQQQQQQQQQQQQ

00000000000000000

oooooooooooooooo

ooooooooooooooooooo . . )
00000000000000000 . - I
0000000000000000000 . R |
. * + + + + N " I3 EEEEE |
- . ' - -

> > v N

* ’ . g

Al ’
- + -
. ' . . »
A ' . e
. v ! d
' “ 4 L .
4 . . ]
. * - . - .4'a
. - Ty LR -
> .. e st e, . + 2
» o . a0 * L) L] = AN
4 r e e oa - L
' . Py - v
.. e
(B v .
. o ol v .
¥ » o D | - N S SV VA S S S s a sy Ay Yy - NNy - - -
LB + & XN M | - LY - SV Sy y oy r sy r iy s R Iy - - - - . L]
(W'Y v ¢+ v v ¢ a6 ra (] a e N F AN AH IS ST T TH T IS B+ 0 82 ¢ 43 0 642208+ ' ' . e e
. - L] - B N N A N I I Nt - - .
LW « VIV IV VI EAr Iy rE - R N - - Y
ttttt L] - A o - - v e
vvvvvvvvvvvvvvvvvv [ - I 3
“«u . .y
11111111111111 ' DN |
)
- 4
e
e
w s =i

e A K

b
0
..
. .
[l .
.4
llllllllllllllllll

- .
- - .
/ - :
0000000000000 vye v ooy - 1 t
¢ e ey e g eee oy «- s g s s p s s s e pewppeasene e peepps pow e B e ppeowp . -

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv .
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

.............

femisches

e
patentamt

aster

Y

10/ 11



AT 522 314 B1 2020-10-15

asterreichisches
pateniamt

.......

BT T Ty T Ty T Ty T T T T T
M ’ 7t E . Lah

.- et
L o R B =

el T
‘x. " " |’.,".

.

T P e Ty 2 h,.}h\:;
. . . .
.. S N .1’;_, .
. ~ -1,
t. '.‘. N q?.f .
. . . .
RO RRE T TR
3 &

hhhﬁ A ainn g e n sy s
..':-'.--': . '?L~ \‘ \

b e T . W

. © e

*- 3 o S S S S, e e

At 22 2 2 2 L g T 2]

.......

i R . . B .
e . v
[ _— . _ -] = ] e ) o 0
o ' s ' ' .
. R \\ " .
AL . ? .
_-c‘ . AN ' ".( T,

. N o % N\,
R RN, N I N, NN
..' . ..:‘ . .."u,.. : .- ¢ ) Y b
AR AR RN

N s
LR "R N

ES
Ny LK
- AT
. we R L . .
+ . T .. e . A L R k
e e e a2 e T e e, e

Pt T e

11/ 11



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS

