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(57) Abstract: The invention relates to a composition comprising at least one continuous phase that is liquid or at least deformable
in a plastic manner within a temperature range of -10 °C to 50 °C and at least one particulate discontinuous phase which is provided
in the continuous phase. The discontinuous phase contains at least 10 percent by weight of an organic compound having a melting
point that ranges between 0 °C and 50 °C as a phase change material (PCM) and at least one structuring polymeric compound.

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung mit mindestens einer kontinuierlichen und mindestens einer
diskontinuierlichen Phase, umfassend eine innerhalb eines Temperaturbereichs von -10 bis 50 °C fliissige oder zumindest plastisch
verformbare kontinuierliche Phase und eine in der kontinuierlichen Phase vorliegende teilchenférmige diskontinuierliche Phase, wo-
bei die diskontinuierliche Phase als Phasenwechselmaterial (PCM) mindestens 10 Gew.% einer organischen Verbindung mit einem
Schmelzpunkt in einem Bereich von 0 bis 50 °C und mindestens eine strukturgebende polymere Verbindung enthilt.
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"Zusammensetzung zur kontrollierten Temperierung durch Phasenwechsel, deren Herstellung
und Verwendung"

Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung mit mindestens einer kontinuierlichen und mindestens
einer diskontinuierlichen Phase, umfassend eine innerhalb eines Temperaturbereichs von —10 bis
50 °C fliissige oder zumindest plastisch verformbare kontinuierliche Phase und eine in der kontinuierli-
chen Phase vorliegende teilchenformige diskontinuierliche Phase, wobei die diskontinuierliche Phase
als Phasenwechselmaterial (PCM) mindestens 10 Gew.-% einer organischen Verbindung mit einem
Schmelzpunkt in einem Bereich von 0 bis 50 °C und mindestens eine strukturgebende polymere Ver-
bindung enthalt.

Eine erfindungsgemafe Zusammensetzung aus kontinuierlicher und disperser Phase wird im Rahmen
einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung als Bestandteil einer Vorrichtung zur kon-
trollierten Temperierung eines Objekis durch Phasenwechsel eingesetzt. Geeignete Vorrichtungen
weisen dabei mindestens einen Behalter auf, der eine nachstehend beschriebene erfindungsgemale
Zusammensetzung aufnehmen kann. '

Die Speicherung von Warme bzw. Kalte sowie die kontrollierte und lang andauernde Temperierung von
lebenden oder nicht lebenden Objekten ist in vielen Bereichen der Technik, des Haushaltes oder der
Medizin ein haufig auftretendes Problem. Insbesondere die Kiihlung von Objekten oder Korperteilen
ohne den Einsatz elektrisch betriebener Geréate bereitet haufig Probleme.

Viele Verletzungen von Kérperteilen, beispielsweise solche Verletzungen, die héufig unter dem Begriff
"Sportverletzungen" zusammengefasst werden, filhren fiir den Betroffenen zu erheblichen Schmerzen
und damit zu einer erheblichen Einschrankung seines Wohlbefindens. Derartige Sportverletzungen
umfassen haufig Prellungen oder Briiche, die oft zur Verletzung von Gewebe, dem Austritt von Blut
unterhalb der Haut und einem damit verbundenen Anschwellen der betroffenen Stelle verbunden sind.
Haufig werden in der Folge auch Entziindungen hervorgerufen, die ein Anschwellen des betroffenen
Korperteils und eine erhebliche Warmeentwicklung in diesem Korperteil verursachen.

Zur Verbesserung des Wohlbefindens von Personen, die durch solche Sportverletzungen oder durch
mit einer groRflachigen Warmeentwicklung verbundenen Krankheitsprozesse in ihrem Wohlbefinden
eingeschrankt sind, wird schon seit langer Zeit als Methode zur Verbesserung des Wohlbefindens die
Kiihlung betroffener Korperteile angewandt.
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Wahrend zu diesem Zweck haufig auf allgemein zugéngliche Mittel wie feuchte Tiicher oder mit Eiswiir-
feln gefiillte Beutel zuriick gegriffen wird, weisen diese Hausmittel eine Vielzahl von Nachteilen, bei-
spielsweise im Hinblick auf ihre Kihlleistung sowie im Hinblick auf ihre Temperierbarkeit bzw. Anpas-
sungsfahigkeit an unterschiedlichste Objekt- oder Korperformen auf.

Um diesem Nachteil abzuhelfen, sind aus dem Stand der Technik eine Vielzahl von Mitteln und Vorrich-
tungen bekannt, welche die Kiihlung von Objekten und insbesondere Kérperteilen erleichtern sollen.

So beschreibt beispielsweise die US 3,885,403 eine Vorrichtung, die sich zur Verwendung als heile
oder kalte Kompresse eignet. Die Vorrichtung umfait eine flexible Hiille, die mit einem Gel gefilllt ist,
welches seine gelartige Konsistenz (iber einen weiten Temperaturbereich behélt. Der in dieser Druck-
schrift beschriebene Gegenstand weist jedoch den Nachteil auf, dass sich das Gel mit der Zeit auf-
warmt und nicht mehr bei konstanter Temperatur kihlt. Die Kihlleistung nimmt also mit der Zeit ab und
lasst fiir viele Anwendungen noch zu wiinschen (brig.

Die US 4,377,160 beschreibt eine selbsthaftende, komprimierende Bandage, die ein verletztes Kdrper-
teil eines Menschen oder eines Tieres komprimieren und kiihlen kann. Das Band besteht aus einem
flexiblen synthetischen Harzschaum, der mit einem wassrigen Gel imprégniert ist. Abgesehen von der
Tatsache, dass derartige Vorrichtungen in der Regel nur einmal eingesetzt werden kénnen, weist die
beschriebene Bandage den Nachteil auf, dass ihre Kiihlleistung in vielen Féllen nicht ausreichend ist.

Die US 4,711,813 betrifft eine Zusammensetzung zur Speicherung thermischer Energie. Die Zusam-
mensetzung wird aus einem vernetzten Polyethylen gebildet, das mit einem langkettigen Alkylkohlen-
wasserstoff als Phasenwechselmaterial (PCM) ausgestattet ist. Die beschriebenen Zusammensetzun-
gen werden als Bestandteile von Boden- oder Wandbelagen eingesetzt.

Die WO 90/01911 beschreibt ein orthopadisches Gerét, welches ein Gelkissen umfaft. Das Gelkissen
enthalt ein Gel und mindestens ein Phasenwechselmaterial, wobei das Phasenwechselmaterial ver-
kapselt sein kann. Problematisch wirkt sich bei derartigen Zusammensetzungen jedoch oft aus, dass
die Kapseln keine ausreichende mechanische Festigkeit aufweisen und bei einer stérkeren Beanspru-
chung der Vorrichtung zerstért werden. Dies fiihrt jedoch in der Regel zu einem zumindest teilweisen
Verlust der kaltespeichernden Eigenschaften.

Die US 4,617,332 beschreibt Zusammensetzungen, die kristalline, langkettige Kohlenwasserstoffe als
Phasenwechselmaterialien enthalten. Die beschriebenen Materialien werden beispielsweise in Bauma-
terialien eingesetzt.
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Wahrend die oben beschriebenen Probleme im Wesentlichen unter Berlicksichtigung einer Anwendung
solcher Kiihlaggregate an lebenden Objekten beschrieben wurden, ergeben sich &hnliche Probleme
jedoch auch grundsatzlich beim Kihlen nicht lebender Objekte, beispielsweise beim Kiihlen von Ma-
schinenteilen, Reaktoren und dergleichen. Auch hier wird, sofern nicht eine entsprechende Kiihleinrich-
tung unter Einsatz von elektrischer Energie fest installiert ist, auf Flexibilitat im Hinblick auf die Anwen-
dung eines solchen Kiihlaggregates und inshesondere auf Flexibilitat im Hinblick auf die Anpassung
an bestimmte Konturen eines entsprechenden Bauteils verlangt. Darliber hinaus soll die kiihlende Wir-
kung moglichst zu einer lang anhaltenden und genauen Temperierung des entsprechenden Bauteils
fiihren.

Es bestand daher ein Bediirfnis nach Zusammensetzungen, Verfahren zu deren Herstellung sowie
Vorrichtungen, welche derartige Zusammensetzungen nutzen, welche die Nachteile des oben genann-
ten Standes der Technik nicht aufweisen.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Zusammensetzungen zur Verfligung zu
stellen, die eine méglichst lang anhaltende Temperierung von Objekten ermdglichen. Weiterhin lag der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, Zusammensetzungen zur Verfligung zu stellen, die
einen moglichst hohen Anteil eines Phasenwechselmaterials aufweisen, ohne dass dadurch die me-
chanischen Eigenschaften des Materials nachteilig beeinflusst werden. Weiterhin lag der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Zusammensetzung zur Verfligung zu stellen, die ein Phasen-
wechselmaterial in Partikelform enthait, das auch in geschmolzenem Zustand diese Partikelform behélt,
sich im wesentlichen nicht mit einem die Partikel umgebenden Tragermaterial vermischt und diese Ei-
genschaften vorzugsweise auch unter mechanischer Belastung im wesentlichen vollstandig aufrechter-
halt.

Weiterhin lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Zusammensetzung und inshesondere ein Verfahren zur Herstellung eines solchen partikelfor-
migen Phasenwechselmaterials zur Verfligung zu stellen. Darliber hinaus lag der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, welche eine erfindungsgemafe
Zusammensetzung enthalt und zur Kiihlung von lebenden oder nicht lebenden Objekten eingesetzt
werden kann.

Die der Erfindung zugrunde fiegenden Aufgaben werden durch Zusammensetzungen, Verfahren zu
deren Herstellung sowie durch Vorrichtungen geldst, wie sie im Rahmen des nachfolgenden Textes
beschrieben werden.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Zusammensetzung mit mindestens einer konti-
nuierlichen und mindestens einer diskontinuierlichen Phase, umfassend eine innerhalb eines Tempera-
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turbereiches von minus 10 bis 50°C fliissige oder zumindest plastisch verformbare kontinuierliche Pha-
se und eine in der kontinuierlichen Phase vorliegende teilchenfdrmige diskontinuierliche Phase, wobei
die diskontinuierliche Phase als Phasenwechselmaterial (PCM) mindestens 10 Gew.-% einer organi-
schen Verbindung mit einem Schmelzpunkt in einem Bereich von 0 bis 50°C und mindestens eine
strukturgebende polymere Verbindung enthalt.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines teilchen-
formigen PCM-Schwammes, bei dem eine vertropfbare wassrige Dispersion, enthaltend, mindestens
ein Sauregruppen aufweisenden Polymeres, mindestens eine nicht wasserldsliche organische Verbin-
dung mit einem Schmelzpunkt in einem Bereich von 0 bis 50°C und mindestens einen Emulgator in
eine wassrige Losung eines in bezug auf die Sauregruppen des Polymeren mindestens zweiwertigen
Kations so eingetropft wird, dass sich Tropfen mit einer durchschnittlichen TeilchengréRe von 0,5 bis
4 mm bilden.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung einer erfindungsgemaien Zusammenset-
zung zur kontrollierten Temperierung durch Phasenwechsel.

Dartiber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur kontrollierten Temperierung ei-
nes Objektes durch Phasenwechsel, mindestens umfassend einen Behélter zur Aufnahme einer erfin-
dungsgemaRen Zusammensetzung sowie eine solche erfindungsgeméale Zusammensetzung.

Gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfalt eine erfindungsgeméite Zu-
sammensetzung mindestens eine kontinuieriche Phase. Unter einer ,kontinuierlichen Phase* wird da-
bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Phase verstanden, die iiber die gesamte Zusammen-
setzung hinweg iiber mindestens einen Weg in Verbindung steht und vorzugsweise eine diskontinuierli-
che Phase zumindest teilweise umschlieRt. Der kontinuierlichen Phase kommt im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zumindest die Aufgabe zu, die Beweglichkeit der einzelnen Teilchen der diskontinu-
ierlichen Phase gegeneinander zu gewahrleisten bzw. vorzugsweise so abzudampfen, dass eine Zer-
storung der Teilchen der diskontinuierlichen Phase auch unter Belastung im wesentlichen ausge-
schlossen ist. Die kontinuierliche Phase kann dabei beispielsweise die diskontinuierliche Phase voll-
standig und tber ihre gesamte Oberflache einschlieBen. Es ist jedoch erfindungsgemat ebenso mag-
lich und vorgesehen, dass die kontinuierliche Phase die Teilchen der diskontinuierlichen Phase bei-
spielsweise nur teilweise einschlielt bzw. die Oberflache der Teilchen der diskontinuierliche Phase mit
einem Film (iberzieht. Die Eigenschaften der kontinuierlichen Phase und insbesondere deren Einfluss
auf das Verhalten der Teilchen der diskontinuierlichen Phase untereinander kann beispielsweise Uber
das Verhaltnis von kontinuierlicher zu diskontinuierlicher Phase beeinflusst werden, wie es im Rahmen
des nachfolgenden Textes noch naher erlautert wird.
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Als kontinuierliche Phase eignen sich grundsétzlich alle Verbindungen, die einen im Rahmen der An-
wendungsgebiete der vorliegenden Erfindung ausreichend niedrigen Verfestigungspunkt aufweisen und
auf die diskontinuierliche Phase keinen im Sinne der vorliegenden Erfindung nachteiligen Einfluss aus-
iiben.

Vorzugsweise handelt es sich bei der kontinuierlichen Phase um eine gelartige Fliissigkeit, insbesonde-
re um ein wassriges Gel. Darliber hinaus soll das Gel eine ausreichend hohe Viskositat aufweisen, um
die diskontinuierliche Phase zumindest wahrend der Dauer der Anwendung der Zusammensetzung im
wesentlichen vollstandig zu umhdllen bzw., sofern das Verhaltnis von kontinuierlicher zu diskontinuierli-
cher Phase dies erlaubt, die diskontinuierliche Phase zumindest im fiir die Anwendung vorgesehenen
Temperaturbereich suspendiert. Vorzugsweise soll das Gel beim Abkiihlen nicht gefrieren und noch im
kalten Zustand verformbar bzw. flieRfahig sein.

Geeignete Gele lassen sich beispielsweise auf Basis von Wasser, einem den Gefrierpunkt von Wasser
in ausreichender Weise emiedrigenden Zusatzstoff und, sofern die Viskositat dieser Mischung im Rah-
men der vorliegenden Erfindung nicht ausreichend ist, gegebenenfalls einem Verdicker erhalten.

Als den Gefrierpunkt von Wasser erniedrigende Verbindungen eignen sich grundsatzlich beispielsweise
Polyole wie Ethylenglykol, Diethylenglykol, Propylenglykol, Glycerin, niedere Oligomere des Glycerins,
wie Diglycerin oder Triglycerin, Monoester kurzkettiger Fettsauren (etwa 2 bis etwa 8 C-Atome) mit
Trimethylolpropan, Triethylolpropan, Pentaerythrit oder Zuckeralkoholen oder Polyetherverbindungen
wie Polyethylenglykol, vorzugsweise Polyethylenglykol in einem Molekulargewichtsbereich von etwa
200 bis etwa 600 kg/kmol, Monoester ungeséttigter Fettsiuren wie Olséure, Linolséure oder Linolen-
saure mit Trimethylolpropan, Triethylolpropan, Pentaerythrit oder Zuckeralkoholen oder Polyetherver-
bindungen wie Polyethylenglykol, vorzugsweise Polyethylenglykol in einem Molekulargewichtsbereich
von etwa 200 bis etwa 600 kg/kmol sowie Trimethylolpropan, Triethylolpropan, Pentaerythrit oder Zu-
ckeralkoholen oder Polyetherverbindungen wie Polyethylenglykol, vorzugsweise Polyethylenglykol in
einem Molekulargewichtsbereich von etwa 200 bis etwa 600 kg/kmol selbst.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird als den Gefrierpunkt
emiedrigende Verbindung Glyzerin eingesetzt.

Als Verdickungsmittel eignen sich grundsatzlich alle im wesentlichen wasserléslichen Verbindungen,
welche die Viskositat einer wassrigen Losung einer solchen Verbindung nennenswert und im Rahmen
der vorliegenden Erfindung in ausreichender Weise erhdhen. Besonders geeignet sind dabei wasser-
l6sliche polymere Verdickungsmittel.
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Grundsétzlich sind als polymere Verdickungsmittel Polymerisationsverbindungen, Polyadditionsverbin-
dungen oder Polykondensationsverbindungen geeignet, die durch entsprechende funktionelle Gruppen,
insbesondere durch Carboxylgruppen, eine fiir die vorliegende Erfindung ausreichende Wasserldslich-
keit aufweisen. Geeignet sind dabei beispielsweise Carboxylgruppen tragende Polyurethane, wie sie
sich in bekannter Weise durch eine Polyadditionsreaktion von Polyisocyanaten, Polyolen und mit Car-
boxylgruppen ausgestatteten Polyolen erhalten lassen. Ebenfalls als Verdickungsmittel geeignet sind
Polyurethane, die beispielsweise Polyalkylenetherketten aufweisen und dadurch {iber eine entspre-
chende Wasserldslichkeit verfligen.

Im Rahmen der vorfiegenden Erfindung ebenfalls geeignet, jedoch weniger bevorzugt sind Polykon-
densationsverbindungen, beispielsweise Polyesterverbindungen, deren Léslichkeit durch Polyethylen-
ethergruppen oder Sauregruppen oder beides gewahrleistet wird.

Ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbar und als Verdickungsmittel bevorzugt sind
Polymerisate, insbesondere die Polymerisate der Acrylsdure oder Methacryisaure oder deren Gemi-
sche.

Da die genannte Verdickungsmittel Sauregruppen aufweisen und damit der pH-Wert des Gels in einen
nicht bevorzugten, sauren Bereich abfallen wiirden, werden die Sauregruppen vorzugsweise vor dem
Einsatz des Verdickungsmittels neutralisiert. Ublicher Weise wird hierzu ein Hydroxid eines Alkalime-
talls, insbesondere NaOH eingesetzt. Es ist jedoch ebenfalls méglich, Polyacrylséurederivate einzuset-
zen, die mit Ammoniumhydroxid oder organischen Aminen wie Monoethanolamin, Triethanolamin, Dii-
sopropanolamin, Di(2-ethylhxyl)-amin, Triamylamin oder dergleichen neutralisiert wurden. Die Neutrali-
sation wird vorzugsweise so weit durchgefiihrt, dass die entsprechenden Gele einen pH-Wert innerhalb
eines geeigneten Bereiches von etwa 5 bis etwa 8,5 aufweisen.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist ein als kontinuierli-
che Phase im vorliegenden Fall einsetzbares Gel beispielsweise etwa 1 bis etwa 10 Gew.-% einer Po-
lyacrylsaure, etwa 1 bis etwa 10 Gew.-% Glycerin und etwa 40 bis etwa 98 Gew.-% Wasser auf.

Es ist im vorliegenden Fall bevorzugt, wenn der pH-Wert des Gels im wesentlichen innerhalb eines
Bereiches von etwa 5 bis etwa 8,5, vorzugsweise jedoch innerhalb eines Bereiches von etwa 6 bis etwa
8 und insbesondere bei etwa 6,5 bis etwa 7, 5 liegt.

Ein erfindungsgeméaR als kontinuierliche Phase einsetzbares Gel kann dariiber hinaus noch weitere
Zusatzstoffe aufweisen, falls dies gewlinscht ist. Weitere geeignete Zusatzstoffe sind beispielsweise
Farbstoffe oder Pigmente, Konservierungsmittel, Warmestabilisatoren, UV-Stabilisatoren, Salze und
dergleichen.
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Als diskontinuierliche Phase werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung sogenannte "PCM-
Schwamme" eingesetzt. Unter einem "PCM-Schwamm" wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung
ein Partikel verstanden, das mindestens eine strukturgebende polymere Verbindung und mindestens
10 Gew.-% einer organischen Verbindung mit einem Schmelzpunkt in einem Bereich von etwa 0 bis
etwa 50°C enthalt, wobei die strukturgebende polymere Verbindung im wesentlichen (iber den gesam-
ten Partikelquerschnitt einen Bestandteil des Partikels bildet. Ein im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung eingesetzter PCM-Schwamm weist daher keine "Kem-Schale-Struktur” auf.

Ein "PCM-Schwamm" gemaf der vorliegenden Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass die Partikelform sich bei einem Ubergang der organischen Verbindung aus der festen Phase in
die fliissige Phase und umgekehrt unter gleichbleibender duRerer Belastung im wesentlichen nicht
andert und der Partike!l auch dann, wenn die organische Verbindung in flissiger Form vorliegt, einer
von aulen einwirkenden Kraft ausgesetzt werden kann, ohne zu zerflieBen oder in Einzelteile zu zerfal-
len. Ein erfindungsgemal eingesetzter PCM-Schwamm unterscheidet sich in grundsétzlicher Weise
von der in ihm enthaltenden organischen Verbindung, die bei einer entsprechenden Behandlung im
geschmolzenen Zustand die urspriingliche Form nicht beibehalten wiirde.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden PCM-Schwamme
eingesetzt, die bei geschmolzener organischer Verbindung mindestens einer &ueren Krafteinwirkung
von 5 N/ cm? standhalten, ohne nach Beendigung der &uBeren Krafteinwirkung wieder im wesentlichen
in ihre urspriingliche Form zuriickzukehren. Vorzugsweise kénnen die PCM-Schwamme einer Kraftein-
wirkung von mindestens etwa 7 N/ cm?, insbesondere von mindestens etwa 10 N/ cm? ausgesetzt wer-
den.

Die TeilchengroRe der diskontinuierlichen Phase liegt vorzugsweise in einem Bereich von etwa 0,5 bis
etwa 4 mm, insbesondere in einem Bereich von etwa 1 bis etwa 3 mm. Die Bestimmung der Teilchen-
gréRe kann beispielsweise mittels mikroskopischer Methoden erfolgen, wie sie dem Fachmann allge-
mein bekannt sind.

Als strukturgebende polymere Verbindungen enthalten die erfindungsgemaRen PCM-Schwamme vor-
zugsweise Polymere, die zwei oder mehr anionische Gruppen, insbesondere mindestes drei oder mehr
anionische Gruppen aufweisen. Grundsétzlich eignen sich im wesentlichen alle anionischen Gruppen,
die mit zwei oder mehrwertigen Kationen eine im Sinne der vorliegenden Erfindung stabile Vemet-
zungsreaktion eingehen kdnnen. Vorzugsweise werden jedoch strukturgebende Polymere eingesetzt,
die Carboxylgruppen als anionische Gruppen aufweisen.
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Geeignete Verbindungen mit Carboxylgruppen sind beispielsweise die bereits oben im Rahmen der
Erlauterung der Verdickungsmittel in der kontinuierlichen Phase genannten anionischen Polymere. Im
Rahmen einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung werden jedoch Polymere auf
Basis von Stirke oder Zellulose eingesetzt. Bevorzugte anionische Gruppen aufweisende Polymere
sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung beispielsweise Alginat- oder Zelluloseverbindungen, ins-
besondere Natriumalginat, Bariumalginat, carboxymethyliertes Chitin oder Chitosan, Carboxy-
methylstarke oder Carboxymethylcellulose.

Als organische Verbindung mit einem Schmelzpunkt in einem Bereich von etwa 0 bis etwa 50°C eignen
sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung grundsétzlich alle organischen Verbindungen, die zusam-
men mit einer entsprechenden strukturgebenden polymeren Verbindung, wie sie oben beschrieben
wurde, einen erfindungsgemaR einsetzbaren PCM-Schwamm bilden. Geeignet sind beispielsweise
wachsartige Kohlenwasserstoffverbindungen, die einen entsprechenden Schmelzpunkt aufweisen.
Hierunter befinden sich beispielsweise kristalline, langkettige Alkylkohlenwasserstoffe mit etwa 10 bis
etwa 18 Kohlenstoffatomen und deren Gemische.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden jedoch als organische Verbindungen in den
erfindungsgemaR eingesetzten PCM-Schwémmen organische Substanzen eingesetzt, die sich auf
Basis von natiirlichen, nachwachsenden Rohstoffen auf Basis pflanzlicher oder tierischer Fette und Ole
erhalten lassen. Geeignet sind hierbei beispielsweise die daraus erhéltiichen Aldehyde; Alkanolamide;
Alkylpolyglycoside; Fetts&ure-Alkyl-Ester, insbesondere Methylester, Ethylester, Butylester; Fettalkoho-
le; Ocenole, Guerbetalkohole, Fettséuren, Glycerin, ethoxyliertes Glycerin, Fettsauremonoglyceride, -
diglyceride oder -triglyceride; Polyethylenglykol mit einem Molekulargewicht von etwa 400 bis etwa
1000; Alkylsulfosuccinatsalze; Fettalkoholsulfatsalze; Salze der Fettsauren, und ethoxylierte Triglyceri-
de.

Besonders geeignet sind hierbei die nachfolgend tabellarisch angegebenen Verbindungen, deren Er-
weichungspunkt oder Erweichungsbereich jeweils in Klammemn angefiigt ist. Hierbei werden die Ver-
bindungsklasse des entsprechenden Stoffs, sein chemischer Name, der Handelsname unter dem die
entsprechende Verbindung beispielsweise bei der Firma Cognis Deutschland GmbH & Co. KG zu be-
ziehen ist, die CAS-Nummer sowie minimaler und maximaler Erweichungspunkt (ERP min und ERP
max. in °C) genannt.
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Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbaren organischen Verbindungen kdnnen jeweils
Einzeln eingesetzt werden. Es ist jedoch erfindungsgemaR vorteilhaft, wenn beispielsweise Gemische
aus zwei oder mehr der oben genannten Verbindungen eingesetzt werden.

Besonders vorteilhaft ist es Gemische mit einer Zusammensetzung einzusetzen, die eine Art "Eutekti-
kum" bilden.

Bei der Zusammensetzung eines solchen "Eutektikums" bilden sich beim Erstarren Kristalle mit der
selben Zusammensetzung wie die Schmelze aus. Es kommt beim Erstarren zu keiner Verschiebung
der Kettenlangenzusammensetzung in den Kristallen im Vergleich zur Schmelze. Beim Aufschmelzen
eines Gemisches mit "eutektischer Zusammensetzung" ist die Schmelztemperatur wahrend der gesam-
ten Zeit des Phasenwechsels konstant. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann beim Aufschmel-
zen eines Gemisches mit "eutektischer Zusammensetzung', das in einem PCM-Schwamm einge-
schlossen ist, wahrend der gesamten Zeit des Kiihlvorgangs mit gleichbleibender Kuhltemperatur ge-
kiihlt werden.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird beispielswei-
se ein Fettsduregemisch mit "eutektischer Zusammensetzung" aus 72 mol-% Caprinséure und
28 mol-% Laurinséure eingesetzt. Der Schmelzpunkt eines solchen "eutektischen" Gemisches betragt
21°C, wahrend die Schmelzpunkte der reinen Sauren bei 31,3 bzw. 44,2 °C liegen.

Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden als orga-
nische Verbindungen Fettalkohole, insbesondere ein Fettalkohol mit 12 Kohlenstoffatomen (Schmelz-
punkt: 24°C) eingesetzt.

Im Rahmen einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden als
organische Verbindungen Gemische aus Fettalkoholen, insbesondere ein Gemisch enthaltend einen
Fettalkohol mit 12 Kohlenstoffatomen (Schmelzpunkt: 24°C) und einen Fettalkohol mit 14 Kohlenstoff-
atomen (Schmelzpunkt: 38°C) eingesetzt. Vorzugsweise wird ein Massenverhaltnis von Verbindungen
mit 12 Kohlenstoffatomen zu Verbindungen mit 14 Kohlenstoffatomen von 90 zu 10 bis 40 zu 60 %
eingesetzt.

Die oben genannten organischen Verbindungen wirken im Rahmen der vorliegenden Erfindung als so
genannte Phasenwechselmaterialien (phase change materials, PCM). Diese so genannten PCM flhren
bei Erwarmung sowohl die latente Warme als auch die Schmelzwérme des PCM ab. Es hat sich im
Rahmen der vorliegenden Erfindung herausgestellt, dass die oben genannten, auf Basis von natirli-
chen nachwachsenden Rohstoffen ausgewahlten PCM eine geringe Volumenanderung beim Phasen-
wechsel und eine hohe Schmelzwarme aufweisen. Durch die bei den oben genannten Gemischen hau-
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fig zu findenden Schmelzpunktdepressionen eignen sie sich besonders gut zur Herstellung von maR-
geschneiderten Produkten im Hinblick auf die Abfiihrung von Wérme. Dartiber hinaus sind die genann-
ten Stoffe in der Regel nicht toxisch und &uRerst umweltvertraglich, so dass auch das Austreten einer
erfindungsgemalen Zusammensetzung aus einer im Rahmen des weiteren Textes beschriebenen
Vorrichtung weder dem behandelnden Objekt oder einem damit behandelten Patienten noch der Um-
welt schadet.

Die Auswahl geeigneter organischer Verbindungen wurde im vorliegenden Fall im Hinblick auf eine
Kiihlung von menschlichen Korperteilen entsprechenden Temperaturbereich getroffen. Es ist jedoch flir
den Fachmann kiar, dass bei unterschiedlichen zu kiihlenden Objekten unterschiedliche bevorzugte
Kiihlbereiche existieren und entsprechend eine andere Auswahl an organischen Verbindungen getrof-
fen werden kann. Die oben beschriebenen und als bevorzugt dargestellten organischen Verbindungen
sollen daher im Rahmen des vorliegenden Textes keine beschrankende Wirkung dahingehend entfal-
ten, dass der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ausschlielich mit diesen organischen Verbin-
dungen durchgefiihrt werden kann. Es liegt im Rahmen des Fachwissens des Fachmanns fiir einen
anderen Einsatzzweck, beispielsweise eine Kihlung bei niedriger oder bei hdherer gewtinschter
Durchschnittstemperatur, eine andere organische Verbindung oder ein Gemisch anderer organischer
Verbindungen einzusetzen, welche einen Schmelzpunkt im entsprechenden gewtinschten Bereich auf-
weisen.

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Zusammensetzungen werden die oben beschriebenen PCM-
Schwamme mit einem entsprechenden Gel als kontinuierliche Phase vermischt.

Das Mischungsverhaltnis kann dabei innerhalb eines weiten Bereiches liegen. Beispielsweise kann das
Verhaltnis von kontinuierlicher Phase zu diskontinuierlicher Phase etwa 1:100 bis 100:1 betragen. Da
die Warmeabfuhr aus einem zu kiihlenden Objekt bzw. die Warmeabfuhrkapazitat mit zunehmendem
Anteil an diskontinuierlicher Phase, namlich dem PCM, zunimmt, ist es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung bevorzugt, einen mdglichst hohen Anteil an PCM in einer entsprechenden Zusammenset-
zung einzusetzen. Vorzugsweise werden daher Zusammensetzungen eingesetzt, die ein Verhaltnis von
kontinuierlicher zu diskontinuierlicher Phase von héchstens etwa 1:1, vorzugsweise etwa 1: 9 bis 1:20,
beispielsweise etwa 1:10 bis etwa 1:15 aufweisen.

Die im Rahmen einer erfindungsgemaRen Zusammensetzung eingesetzten PCM-Schwamme [assen
sich grundsatzlich auf beliebige Weise herstellen, sofern die Struktur und PartikelgroRe, wie sie oben
beschrieben wurde, erzielt wird.
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Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die erfindungsge-
méRen PCM-Schwamme durch Vertropfung eines das strukturgebende Polymere und die organische
Verbindung enthaltenden, fliissigen Gemisches in ein Féllbad erhalten.

Zur Vertropfung geeignete Zusammensetzungen enthalten dabei mindestens Wasser sowie mindes-
tens ein strukturgebendes Polymer und mindestens eine organische Verbindung mit einem Schmelz-
punkt in einem Bereich von etwa 0 bis etwa 50°C.

Da die im Rahmen der erfindungsgemaf einsetzbaren PCM-Schwamme eingesetzten organischen
Verbindungen eine aulerst geringe Wasserldslichkeit bzw. keine Wasserldslichkeit aufweisen, ist es im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bei der Herstellung der erfindungsgemat einsetzbaren PCM-
Schwamme vorteilhaft, wenn das zu vertropfende Gemisch in Form einer Emulsion vorliegt. Geeignete
vertropfbare Gemische enthalten daher im Rahmen einer bevorzugten Ausflihrungsform des vorliegen-
den Verfahrens mindestens einen Emulgator. Als Emulgatoren eignen sich beispielsweise Tenside wie
Alkylethoxylate, Monoglyceride, Alkylpolyglycoside, Seifen, Alkylbenzolsulfonate, sekundare Alkansul-
fonate, Olefinsulfonate, Alkylethersulfonate, Glycerinethersulfonate, a-Methylestersulfonate, Sul-
fofettsauren, Alkyl- und/oder Alkenylsulfate, Alkylethersulfate, Glycerinethersulfate, Hydroxymischether-
sulfate, Fettalkohol(ether)phosphate, Monoglycerid(ether)sulfate, Fettsaureamid(ether)sulfate, Mono-
und Dialkylsulfosuccinate, Mono- und Dialkylsulfosuccinamate, Sulfotriglyceride, Amidseifen, Ether-
carbonsduren und deren Salze, Fetisureisethionate, Fettsduresarcosinate, Fettsauretauride, N-
Acylaminosauren wie beispielsweise Acyllactylate, Acyltartrate, Acylglutamate und Acylaspartate, Al-
kyloligoglucosidsulfate, Proteinfettsaurekondensate (insbesondere pflanzliche Produkte auf Weizenba-
sis) und Alkyl(ether)phosphate. Sofern die anionischen Tenside Polyglykoletherketten enthalten, kon-
nen diese eine konventionelle, vorzugsweise jedoch eine eingeengte Homologenverteilung aufweisen.

Bevorzugt werden als Emulgatoren Tenside, ausgewdhlt aus der Gruppe, die gebildet wird von Alky-
lethoxylaten, Monoglyceriden, Alkylpolyglycosiden oder Seifen, insbesondere Fettalkohol-Ethoxylate,
Fettalkoholsulfate, sekundare Alkansulfonate und lineare Alkylbenzolsulfonate eingesetzt.

Alkylethoxylate:

Unter Alkylethoxylaten, die auch héufig als Fettalkoholethoxylate bezeichnet werden, werden die Etho-
xylierungsprodukte primarer oder verzweigte Alkohole verstanden, die der Formel (1) folgen.

R1- O- [CH-CH2-0] o- H (I
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in der R! fiir einen linearen oder verzweigten, aliphatischen Alkyl- und/oder Alkenylrest mit 6 bis 22,
vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen, 18:1 und 18:2 Kohlenstoffatomen steht. Es werden vor-
zugsweise Fettalkoholethoxylate mit 1 bis 40 vorzugsweise 20 -30 Ethylenoxideinheiten eingesetzt.

Typische Beispiele fiir Alkylethoxylate, die im Sinne der Erfindung vorzugsweise als Emulgatoren An-
wendung finden kdnnen, sind die Ethoxylierungsprodukte von Capronalkohol, Caprylalkohol, Caprinal-
kohol, Laurylalkohol, Myristylalkohol, Cetylalkohol, Palmoleyialkohol, Stearylalkohol, Isostearylalkohol,
Oleylalkohol, sowie deren technischen Gemischen, die durch Hydrierung technischer Methylesterfrakti-
onen oder Fettsauren oder Triglyceriden erhalten werden; sowie von verzweigten Alkoholen aus
Oxosynthesen.

Insbesondere werden als Emulgatoren Gemische aus Cetylalkohol-ethoxylat mit Stearylalkohol-

Ethoxylat oder mit Oleylalkohol-Ethoxylat mit 20 -30 Ethoxylgruppen eingesetzt.

Alkylbenzolsulfonate:

Geeignete Alkylbenzolsulfonate folgen vorzugsweise der Formel (l1),
R2-Ph-SO3X (I

in der R fiir einen verzweigten, vorzugsweise jedoch linearen Alkylrest mit 10 bis 18 Kohlenstoffato-
men, Ph fiir einen Phenylrest und X fiir ein Alkali- und/oder Erdalkalimetall, Ammonium, Alkylam-
monium, Alkanolammonium oder Glucammonium steht. Vorzugsweise werden Dodecylbenzolsulfonate,
Tetradecylbenzolsulfonate, Hexadecylbenzolsulfonate sowie deren technische Gemische in Form der
Natriumsalze eingesetzt.

Seifen:

Unter Seifen sind schiieRlich Fettsauresalze der Formel (If) zu verstehen,

R3CO-OX (1

in der R3CO fiir einen linearen oder verzweigten, gesattigten oder ungeséttigten Acylrest mit 6 bis 22
und vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen und wiederum X fiir Alkali- und/oder Erdalkali, Ammo-
nium, Alkylammonium oder Alkanolammonium steht. Typische Beispiele sind die Natrium-, Kalium-,
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Magnesium-, Ammonium- und Triethanolammoniumsalze der Capronsaure, Caprylsaure, 2-Ethyl-
hexansaure, Caprinsure, Laurinsaure, Isotridecanséure, Myristinséure, Palmitinsaure, Palmoleinsaure,
Stearinsaure, Isostearinsure, Olsaure, Elaidinsaure, Petroselinséure, Linolséure, Linolenséure, Elaeo-
stearinsaure, Arachinsaure, Gadoleinséure, Behenséure und Erucaséure sowie deren technische Mi-
schungen. Vorzugsweise werden Kokos- oder Palmkemnfettséure in Form ihrer Natrium- oder Kalium-
salze eingesetzt.

Ebenfalls geeignet sind Partialester von Glycerin oder Sorbitan mit ungesattigten, gesattigten, linearen
oder gesattigten, verzweigten Fettséuren mit 6 bis 18 Kohlenstoffatomen oder Hydroxycarbonsauren
mit 3- 18 Kohlenstoffatomen sowie deren Addukte mit 1 bis 30 Mol Ethylenoxid. '

Besonders geeignet sind beispielsweise Glycerin-Mono-Oleate (z.B. Edenor GMO CAS 25496-72-4),
Glycerin-Di-Oleate (Edenor GMO H); Glyceryl Laurate (CAS 142-18-7 ); Glycerinmonocaprylat (CAS
26402-26-6) (alle Handelsnamen: Fa. Cognis Deutschland GmbH & Co. KG).

Sorbitan-ester: Sorbitan ester ethoxyliert und oder propoxyliert sowie deren Gemische

Ebenfalls gesignet sind Rizinusdle bzw. hydrierte Rizinusle: z.B. Eumuilgin B1 (CAS 68439-49-6),
Eumulgin B2 (CAS 68439-49-6), Eumulgin B3 (CAS 68439-49-6), Eumulgin L (CAS 187412-42-6), Eu-
mulgin HRE 40 ( CAS 61788-85-0), Eumulgin HRE 60 ( CAS 61788-85-0), Emulgin RO 40 (CAS
61791-12-6), Cremophor CO 40 (CAS 61788-85-0), Cremophor CO 60 (CAS 94581-01-8), Cremophor
EL (CAS 61791-12-6) , Cremophor WO 7 (CAS 61788-85-0), Dehymuls HRE 7 ( CAS 61788-85-0),
Arlacel 989 (CAS 94581-01-8 ), alle Handelsnamen: Fa. Cognis Deutschiand GmbH & Co. KG.

Monoglycerid(ether)sulfate:

Monoglyceridsulfate und Monoglyceridethersulfate stellen bekannte anionische Tenside dar, die nach
den einschlagigen Methoden der préparativen organischen Chemie erhalten werden konnen. Ublicher-
weise geht man zu ihrer Herstellung von Triglyceriden aus, die gegebenenfalls nach Ethoxylierung zu
den Monoglyceriden umgeestert und nachfolgend sulfatiert und neutralisiert werden. Gleichfalls ist es
maglich, die Partialglyceride mit geeigneten Sulfatierungsmitteln, vorzugsweise gasférmiges Schwefel-
trioxid oder Chlorsulfonsaure umzusetzen [vgl. EP 0561825 B1, EP 0561999 B1 (Henkel)]. Die neu-
ralisierten Stoffe kénnen — falls gewiinscht — einer Ultrafiltration unterworfen werden, um den Elekiro-
lytgehalt auf ein gewiinschtes Mal} zu vermindern [DE 4204700 A1 (Henkel)]. Ubersichten zur Chemie
der Monoglyceridsulfate sind beispielsweise von A. K. Biswas et al. in J.Am.Oil.Chem.Soc. 37, 171
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(1960) und F. U. Ahmed J.Am.Qil.Chem.Soc. 67, 8 (1990) erschienen. Die im Sinne der Erfindung ein-
zusetzenden Monoglycerid(ether)sulfate folgen der Formel (1V),

CH20(CH2CH20),-COR#
|
CH-O(CH2CH20)¢H (V)

|
CH20(CH2CH20)e-SO3X

in der R4CO fiir einen linearen oder verzweigten Acylrest mit 6 bis 22 Kohlenstoffatomen, ¢, d und e in
Summe fiir 0 oder fiir Zahlen von 1 bis 30, vorzugsweise 2 bis 10, und X fiir ein Alkali- oder Erdalka-
limetall steht. Typische Beispiele fiir im Sinne der Erfindung geeignete Monoglycerid(ether)sulfate sind
die Umsetzungsprodukte von Laurinséuremonoglycerid, Kokosfettsduremonoglycerid, Palmitinséure-
monoglycerid, Stearinsauremonoglycerid, Olséuremonoglycerid und Talgfettsauremonoglycerid sowie
deren Ethylenoxidaddukte mit Schwefeltrioxid oder Chlorsulfonsaure in Form ihrer Natriumsalze.

Alkansulfonate:

Alkansulfonate lassen sich in primére und sekundare Alkansulfonate einteilen. Darunter versteht man
Verbindungen der Formel (V),

R5-CH(SO3H)-Ré (V)

wobei bei primaren Alkansulfonaten RS fiir Wasserstoff und R8 fiir einen Alkylrest mit nicht mehr als 50
Kohlenstoffen steht. Bevorzugt sind die sekundaren Alkansulfonate.

Neben den oben genannten Emulgatoren kdnnen zur Vertropfung geeignete Zusammensetzungen
noch weitere Inhaltsstoffe enthalten. Ein weiterer geeigneter Inhaltsstoff ist beispielsweise ein Co-
Emulgator oder ein Gemisch aus zwei oder mehr Co-Emulgatoren. Hierbei handelt es sich vorzugswei-
se um niedermolekulare nichtionische Verbindungen, beispielsweise um Fettsduremonoethanolamid.
Weitere geeignete Co-Emulgatoren sind beispielsweise Fettsaureisopropanolamid, Fettsaurediethano-
lamid.

Als Fettsauren werden dabei Fettsauren der Kettenlange C10 bis C12, beispielsweise Kokosfettsauren
oder Talgfettséuren eingesetzt..
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Als weitere Zusatzstoffe eignen sich grundsétzlich polymere Verbindungen, welche zu einer Regelung
der Viskositat der zu vertropfenden Emulsion beitragen kdnnen. Geeignet sind hier beispielsweise
nichtionische, wasserldsliche Polymerverbindungen wie Polyethylenglykol oder Polyvinylalkohol. Be-
sonders geeignet ist dabei Polyethylenglykol mit einem Molekulargewicht von etwa 150 bis etwa
1000.Ebenfalls gesignet sind kurzfaserige Cellulosen sowie Polyacrylate mit einem mittleren Moleku-
largewicht von 1000 bis 30000 sowie die Alkalisalze von Maleinsaure/Acrylsaure Copolymeren.

Ebenfalls zur Regelung der Viskositat und als Vernetzungsmittel geeignet sind kationische Polymere.
Unter ,kationischen Polymeren” werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung polymere Verbindun-
gen verstanden, die eine oder mehrere Aminogruppen aufweisen, die beispielsweise durch Protonie-
rung oder Quarternisierung in kationische Gruppen tiberfiihrt werden kénnen. Besonders geeignet sind
in diesem Zusammenhang im Rahmen der vorliegenden Erfindung Verbindungen wie Chitosan.

Weiterhin als Bestandteil einer zu vertropfenden Emulsion geeignet sind niedermolekulare Verbindun-
gen, welche das Viskositéts- bzw. FlieBverhalten der Emulsion regeln. Besonders geeignet ist hierbei
Glycerin.

Weiterhin als Bestandteil einer zu vertropfenden Emulsion geeignet sind den pH-Wert regelnde Verbin-
dungen. Es ist im vorliegenden Fall bevorzugt, wenn der pH-Wert der zu vertropfenden Emulsion im
Bereich von pH 4 bis 7, vorzugsweise innerhalb des Bereiches von etwa 4,3 bis 5 liegt. Zum Einstellen
des pH Wertes kénnen z.B. verdiinnte Salzsaure, Essigsaure oder Glutarsaure eingesetzt werden.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wesist eine zu vertropfende
Emulsion beispielsweise etwa folgende Zusammensetzung auf:

etwa 50 bis etwa 90 Gew.-%, insbesondere etwa 65 bis etwa 75 Gew.-% Wasser

etwa 0,2 bis etwa 4 Gew.-%, insbesondere etwa 0,5 bis etwa 2,5 Gew.-% eines strukturgeben-
den Polymeren, insbesondere Natrium-Alginat

etwa 10 bis etwa 40 Gew.-%, insbesondere etwa 15 bis etwa 40 Gew.-% einer organischen
Verbindung mit einem Schmelzpunkt zwischen etwa 0 und etwa 50 °C oder eines Gemisches
aus zwei oder mehr solcher Verbindungen, wobei das Gemisch einen Schmelzpunkt innerhalb
des oben Bereiches aufweist,

etwa 0 bis etwa 25 Gew.-%, insbesondere etwa 5 bis etwa 15 Gew.-% eines Viskositétsreglers
aus der Gruppe der nichtionischen polymeren Verbindungen, insbesondere Polyethylenglykol
mit einem Molekulargewicht von etwa 100 bis etwa 500,

etwa 0,1 bis etwa 1,5 Gew.-%, insbesondere etwa 0,2 bis etwa 0,8 Gew.-% eines Emulgators,
etwa 0,05 bis etwa 0,7, insbesondere etwa 0,1 bis etwa 0,4 Gew.-% eines Co-Emulgators,

0 bis etwa 2 Gew.-% eines kationischen Polymeren, insbesondere Chitosan und



15

20

25

30

35

WO 2004/067671 PCT/EP2003/014595
20

0 bis etwa 15 Gew.-% Glycerin.

Die im Rahmen des erfindungsgemaRen Verfahrens eingesetzten Emulsionen werden mit Hilfe der
oben genannten Verbindungen auf eine Viskositat von etwa 20 bis etwa 500 mPas, insbesondere von
etwa .50 bis etwa 150 mPas eingestellt.

Zur Herstellung von regelméRig geformten Tropfen mit einer engen GroRenverteilung kann dem Strom
der Organisch/Wassrigen-Emulsion zusétzlich eine Frequenz aufgepragt werden. Die Aufpragung der
Frequenz kann durch eine vibrierende Membran, eine vibrierende Platte, pulsierendem Aufgabestrom,
ein elektrisches Feld oder ein Schallfeld erfolgen.

Die gemaR dem oben beschriebenen Verfahren gebildeten Tropfen werden zur Ausbildung der erfin-
dungsgeman eingesetzten PCM-Schwamme in ein Féllbad eingetragen. Geeignete Fallbader enthalten
mindestens ein, zwei- oder mehrwertiges Kation. Grundsétzlich geeignet sind alle mehrwertigen Katio-
nen, die mit dem in der Emulsion enthaltenen, strukturgebenden Polymeren eine ausreichend feste
ionische Bindung ausbilden, um das strukiurgebende Polymere zu vernetzen. Besonders geeignet sind
dabei mehrwertige Metallionen, insbesondere die Kationen der Metalle der zweiten und dritten Haupt-
gruppe des Periodensystems der Elemente. Vorzugsweise werden als Metallionen Magnesiumionen,
Calciumionen oder Aluminiumionen eingesetzt.

Beim Eintrag der vertropften Emulsion in das Fallbad wird das in der Emulsion enthaltene strukturge-
bende Polymere durch die in dem Fllbad enthaltenen mehrwertigen Kationen vernetzt. Die Vernetzung
erfolgt durch Ausbildung ionischer Bindungen zwischen den im strukturgebenden Polymeren enthalte-
nen Sauregruppen, insbesondere den Carboxylgruppen und den Kationen. Besonders geeignet ist die
Kombination aus Sauregruppen im strukturgebenden Polymeren und Calcium oder Magnesiumionen
als Kationen im Fallbad.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthélt ein geeignetes
Fallbad etwa 0.1 bis etwa 3 Gew.-% eines Salzes eines mehrwertigen Metallkations. Besonders geeig-
net sind dabei die Chloride. Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung enthalt ein geeignetes Fallbad etwa 0,7 bis etwa 1,5 Gew.-% eines entsprechenden Salzes, ins-
besondere 0,7 bis etwa 1,2 Gew.-% Calciumchlorid. Beim Eintropfen der Emulsion in das Fallbad tritt
aufgrund des osmotischen Gefélles zwischen dem Tropfeninneren und dem den Tropfen umgebenden
Fallbad ein Schwammbildungseffekt ein. Urspriinglich im Tropfeninneren enthaltenes Wasser diffun-
diert aus dem Tropfeninneren in das umgebende Féllbad, wodurch eine Schwammstruktur ausgebildet
wird. Gleichzeitig wird jedoch durch den Zutritt der mehrwertigen Kationen, insbesondere durch den
Zutritt von Calciumionen eine Vernetzung des strukturgebenden Polymeren und damit eine Verfesti-
gung des Schwammgeristes erzielt.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/067671 PCT/EP2003/014595
21

Um die Handhabbarkeit des Fallbades zu verbessern und die Entnahme der PCM-Schwémme aus dem
Fallbad zu erleichtern, wird dem Fallbad im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ein die Viskositat erhdhendes Mitte! zugesetzt. Vorzugsweise handelt es sich bei einem
derartigen die Viskositat ethdhenden Mittel um ein Polyalkylenglykol, insbesondere um ein wasserldsli-
ches Polyalkylenglykol, vorzugsweise Polyethylenglykol. Geeignete Polyethylenglykole weisen ein Mo-
lekulargewicht von etwa 100 bis etwa 1000 auf.

Um méglichst gleichmaRige Tropfenform zu erzielen und ein Verschmelzen von Tropfen miteinander
im Fallbad zu verhindern ist eine schnelle Vemetzung der Tropfenoberflache im Fallbad wiinschens-
wert. Damit also einzelne Tropfen nicht nur teilweise in das Fallbad eintauchen und damit ein Teil der
Tropfenoberflache nicht schnell genug vernetzt wird, wirkt es sich auf das erfindungsgemafe Verfahren
vorteilhaft aus, wenn das Fallbad in Bewegung ist. Um eine Bewegung des Fallbads zu gewahrleisten,
eignen sich iibliche Methoden, beispielsweise ein einfaches Rihren des Fallbads oder ein Umpumpen
in einem geeigneten Behélter. In einem solchen Fall bietet es sich an, das erfindungsgemaRe Verfah-
ren als Batch-Verfahren zu betreiben.

Es ist jedoch ebenso méglich, und im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, das erfindungs-
gemaRe Verfahren kontinuierlich zu betreiben. Hierzu werden die einzelnen Tropfen in einen Strom
einer Fallbadlosung eingetragen, welche sich auf ein zur Entnahme der PCM-Schwamme geeignetes
Vorrichtungselement hin bewegt. Entsprechende Strdmungen der Fallbadlésung konnen beispielsweise
durch den Einsatz von Pumpen und ein damit verbundenes Umpumpen der Fallbadldsung erreicht
werden.

Die Verweilzeit der Tropfen im Fallbad wird im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung so eingestellt, dass die Verweildauer der Tropfen im kontinuierlichen Fallbad insge-
samt etwa 0,5 bis etwa 50 Sekunden, insbesondere etwa 1 bis etwa zehn Sekunden betragt.

Grundsatzlich ist es im Rahmen des erfindungsgeméRen Verfahrens mdglich, die oben beschriebene
Ausgestaltung des Fllbads so zu dimensionieren, dass die gebildeten PCM-Schwémme durch geeig-
nete Verfahren, beispielsweise durch Filter oder Siebe oder andere Fest-Flissig-Trennapparate, aus
dem Féllbadstrom entnommen werden kénnen.

Besonders geeignet zum Austrag der PCM-Schwamme sind jedoch beispielsweise schrage Forderban-
der. Es ist moglich, die PCM-Schwémme durch ein kombiniertes Filtrier-Wasch-
Entwasserungsverfahren iiberwiegend von anhaftenden Resten des Fallbads zu befreien. Hierzu wird
zuerst die Suspension aus Fallbad und PCM-Schwéammen in einer ersten Zone von der Hauptmenge
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an Fallbad abgetrennt.. Das abgetrennte Fallbad wird gesammelt und der Vertropfungszone wieder
zugeftihrt.

Anschliefend durchlaufen in einer zweiten Zone die PCM-Schwamme auf dem Filterband eine Wasch-
zone, wobei sie mit Wasser, beispielsweise mit Leitungswasser oder demineralisiertem Wasser, gewa-
schen werden.

In einem abschlieRenden Schritt kann das Filterband beispielsweise eine Entwésserungszone durch-
laufen, in der die PCM-Schwamme beispielsweise durch Anlegen von Vakuum auf der Unterseite des
Filterbandes von Restmengen an Fallbadfilissigkeit befreit werden.

Es hat sich jedoch zusétzlich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die PCM-Schwamme noch fiir einen
grob definierten Zeitraum im wesentlichen ruhen und weiter vemetzen konnen. Dazu werden die vom
kontinuierlichen Fallbad abgetrennten PCM-Schwamme in ein sogenanntes ,Ruhebecken” dberfiihrt. In
Gegenwart von Calciumionen I3uft die Vernetzung der PCM-Schwamme weiter ab. Gleichzeitig wird
das Wasser, das noch in den PCM-Schwammen enthalten ist, durch osmotischen Druck aus den PCM-
Schwammen entfernt. Die mechanische Stabilitat der PCM-Schwamme nimmt im Ruhebecken zu. Die
Verweildauer im Ruhebecken betrégt an dieser Stelle vorzugsweise 0,2 bis 5 Stunden.

Die erfindungsgemal hergestellten PCM-Schwamme eignen sich grundsétzlich als Bestandteil der
erfindungsgemaien Zusammensetzungen zum Einsatz in Vorrichtungen, mit denen Objekte kontrolliert
temperiert werden konnen. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch die Verwendung
eines erfindungsgemaR hergestellten teilchenformigen PCM-Schwamms als Bestandteil von Zusam-
mensetzungen zur kontrollierten Temperierung durch Phasenwechsel (PCM).

Eine erfindungsgemafe Zusammensetzung wird im Rahmen einer weiteren Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung als Bestandteil einer Vorrichtung zur kontrollierten Temperierung eines Objekts
durch Phasenwechsel eingesetzt. Geeignete Vorrichtungen weisen dabei mindestens einen Behalter
auf, der eine erfindungsgemafe Zusammensetzung aufnehmen kann.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch eine Vorrichtung zur kontrollierten Temperie-
rung eines Objekts durch Phasenwechsel, mindestens umfassend einen Behalter zur Aufnahme einer
erfindungsgemafen Zusammensetzung.

Im Rahmen einer erfindungsgeméRe Vorrichtungen geeigneten Behalter kann grundsétzlich einen be-
liebigen Aufbau aufweisen. Die Zahl der einzelnen Behélter pro erfindungsgemaBer Vorrichtung ist im
wesentlichen unbegrenzt und im Hinblick auf die gewiinschte Einsatzform der Vorrichtung durch den
Fachmann problemlos abzustimmen. Im Hinblick auf einen méglichst flexiblen Einsatz einer solchen



10

15

20

25

30

35

WO 2004/067671 PCT/EP2003/014595
23

Vorrichtung bei Objekten mit unterschiedlichster Raumform hat es sich jedoch als vorteilhaft erwiesen,
wenn der Behélter eine gewisse Flexibilitdt aufweist, um sich entsprechenden Raumformen anzupas-
sen. Die Flexibilitat eines entsprechenden Behélter kann dabei prinzipiell in Richtung einer jeden
Raumachse des Behélters im wesentlichen gleich groB sein oder nur geringfiigige Unterschiede auf-
weist. Es ist jedoch erfindungsgemaR ebenso vorgesehen, dass ein entsprechender Behaiter in Rich-
tung unterschiedlicher Raumachsen des Behélters eine unterschiedliche Flexibilitat aufweist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt ist eine erfindungsgeméfe Vorrichtung, bei welcher
der Behélter mindestens eine der nachfolgenden Eigenschaften aufweist:

a) der Behalter ist flexibel,

b) der Behalter ist allseitig geschlossen,

c) der Behilter weist zwei oder mehr getrennte oder miteinander in fllissiger Kommu-
nikation stehende Kammern auf,

d) der Behalter besteht aus einem organischen polymeren Material.

e) Das auRere Behéaltermaterial wird durch eine Folie gebildet.

Grundsétzlich kann eine erfindungsgemaRe Vorrichtung einen Behalter aufweisen, der an einer oder
mehreren Seiten offen ist. Es ist jedoch im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, wenn der
Behalter zur Verhinderung des Austritts der erfindungsgeméaRen Zusammensetzung allseitig geschlos-
sen ist.

Die Raumform eines Behalters, wie er im Rahmen einer erfindungsgeméfle Vorrichtung eingesetzt
werden kann, ist im wesentlichen beliebig und kann beispielsweise an einen gewiinschten Zweck im
Hinblick auf die Kiihlung eines spezifischen Objekts oder eines spezifischen Objekityps angepasst
werden. Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist ein entsprechender Behélter jedoch
eine grundsatzlich in zwei Raumrichtungen ausgedehnte Raumform auf. Dem steht nicht entgegen,
dass ein derartiger Behalter beispielsweise durch das Verbinden der Enden eines solchen flachen Be-
haltertyps zu einer zylindrischen Form, einer Kegelform oder &hnlichen Raumformen ausgestaltet wird.
Denkbar und im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist beispielsweise die Ausbildung
einer erfindungsgemaRen Vorrichtung mit einem im wesentiichen flachig ausgebildeten Behalter bei-
spielsweise (iber Verkniipfungspunkte zu unterschiedlichsten Mantelformen und Manschetten gestaltet
werden kann.

Bei einer flachigen Ausbildung eines entsprechenden Behélters hat es sich dariiber hinaus bewahrt,
wenn ein entsprechender Behalter in mehrere Kammern aufgeteilt ist, die gegebenenfalls untereinan-
der in fliissiger Kommunikation stehen. Bereits die Aufteilung in unterschiedliche Kammern kann ver-



10

15

20

25

30

35

WO 2004/067671 PCT/EP2003/014595
24

hindern, dass durch Austibung eines &uReren Drucks auf den Behélter, wie er im Anwendungsfall h&u-
fig auftritt, die Gesamte im [nneren des Behaélters befindliche erfindungsgemale Zusammensetzung an
einer solchen Druckstelle verdréngt wird, wodurch partiell der Temperiereffekt ausbleibt.

Eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer Vorrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung wird in der
Zeichnung erlautert.

Fig. 1:  zeigt den Schnitt durch einen mehrere Kammern aufweisenden, flachig aufgebauten Behalter.
Dabei wird auf einer gegebenenfalls thermisch isolierenden Basisfolie (1) eine wellenartig ge-
formte Deckfolie (2) aufgebracht und in den Wellentalern beispielsweise durch Schweillnahte
(3) oder durch Verklebung befestigt. Der sich durch den wellenartigen Aufbau der Deckfolie
ergebende Hohlraum (4) wird mit einer erfindungsgeméafen Zusammensetzung befiillt.

Fig. 2:  zeigt einen entsprechenden Behalter in der Aufsicht. Durch die Schweilnahte (3) werden auf
dem flachig aufgebauten Behalter abwechselnd schlauchartige Hohlrdume (5) gebildet, wel-
che eine erfindungsgemale Zusammensetzung enthalten.

Fig. 3: zeigt ein Anwendungsbeispiel fiir einen derartigen Behélter. Durch die erhéhte Flexibilitat
entlang der Schweilnahte (3) lassen sich entsprechende Behélter beispielsweise um Korper-
teile wie Arme oder Beine (6) herum anordnen und sorgen dort fiir eine entsprechende Tem-
perierung.

Vorzugsweise wird zur Bildung des Behalters eine Folie als Schlauch verwendet. Der Schlauch wird mit
der Zusammensetzung aus kontinuierlicher und diskontinuierlicher Phase gefiillt und die Kanten mit
einem Schweilgerat verschweilt. Damit lassen sich Folienbeutel der unterschiedlichsten Form und
Lange erhalten.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Schlauch mit einer Folienverschweifivorrichtung mehrmals
mit breiter Schweilkflache verschweildt. Es entsteht so ein Gebilde mit mehreren zusammenh&ngenden
Folienbeuteln. In einer besonderen Ausfiihrungsform wird zwischen den zusammenh&ngenden Beuteln
eine Perforationslinie gestanzt. Dies hat den Vorteil, dass mehrere Beutel zu einem System zusam-
mengefasst werden konnen. Je nach Anwendungsfall kann man zusammenhangende Beutel miihelos
abtrennen und in der wie fiir das Anwendungssystem benétigten Form und Menge einsetzen.

Als Folienmaterial kann beispielsweise Polyethylen PE eingesetzt werden. Vorzugsweise wird ein
LDPE mit einer Dehnung von 400-600 % verwendet. Es ist gegeniiber der Zusammensetzung inert und
dicht. Es kann bei 105- 115 °C verschweil3t werden. PE ist auch nach dem Abkiihlen auf -20 °C noch
elastisch und wird nicht sprode. In einer besonderen Ausfiihrungsform wird eine doppelschichtige Folie
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aus Polyethylen und Polypropylen PP bzw. PET verwendet. Dabei ist PE die innenliegende Folie, die
Kontakt zur erfindungsgemaBen Zusammensetzung aufweist. Das PP bzw. PET-Schicht bildet die
elastische Aufenschicht, die beim Verschweiflen der Innenschicht nicht verschweift wird. Diese
Schicht ist dicht und chemikalienbestandig. Die Aufenschicht aus PP bzw. PET kann mit Etiketten
beklebt werden.
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Die Erfindung wird nachfolgend durch Beispiele naher erldutert.

Beispiele

Beispiel 1:

In einer wassrige Losung mit 0,7% Natriumalginat, 5% Polyethylenglykol 200 und 0,25% Cetylstearylal-
kohol+20EO wurden 30% Fettalkohol bei 50 °C dispergiert. 500 g dieser Lésung wurden in ein Féllbad
mit 1% CaClz und 5% Polyethylenglykol 200 vertropft. Dabei bildeten sich 250g PCM-Schwamme mit
einem Durchmesser von 1-2 mm. Die PCM-Schwamme wurden mit einem Sieb abfiltriert. Die PCM-
Schwamme lieRen sich auch groReren auleren Driicken aussetzen, beispielsweise zwischen den Fin-
gern, ohne zu zerflieRen oder sich zu zerteilen.

Die PCM-Schwamme wurden mit 10 Gew.-% eines viskosen Gels auf Basis von Wasser, Glyzerin und
Polyacrylat (Hispagel 200, Fa. Cognis, Deutschland) vermischt, in einen mit Kammern ausgestatteten
Folienbeutel eingefiillt und verschweildt. Man erhielt so einen folienartigen Behéalter mit den Abmalen
150 mm * 250 mm. Als Folienbeutel wurde ein handelsiiblicher Beutel aus Polyethylen zur Herstellung
von Eiswiirfeln benutzt. Durch die Kombination von viskosen Gels und PCM-Schwémmen kénnen sich
die PCM-Schwamme innerhalb der Kammern verschieben. So werden in der Regel nur geringe me-
chanische Krafte auf die PCM-Schwamme (ibertragen. Der Folienbeutel ist nicht starr, sondern kann
sich flexibel im wesentlichen jeder Form anpassen.

Das so erhaltene PCM-Pad wurde (ber Nacht bei 10 °C gekiihlt. Die Warmetibertragung wurde an
einem Glaskihler getestet. Durch den Glaskihler stromte Wasser mit einer Temperatur von 34 °C. Das
Kiihlerrohr wurde mit dem Pad umwickelt und die Oberflache mit einem Tuch isoliert. Die Temperatur
an der Grenzflache zwischen Kiihlerrohr und Pad stieg innerhalb von drei Stunden von 14 °C auf 31,5
°C an. Auf der dem Kiihlerrohr abgewandten Seite des PCM-Pads blieb die Temperatur zunéchst etwa
0,5 h bei 17 °C konstant (Erweichungsbereich des Gels). Anschlieend stieg die Temperatur auf die
Schmelztemperatur des Fettalkohols an (24 °C) und wurde dort etwa 1 h konstant gehalten, bis der
gesamte Fettalkohol geschmolzen war. Insgesamt konnte Gber 3 h ein kihlender Effekt beobachtet
werden.

Beispie! 2:

In einer wassrige Losung mit 1 % Natriumalginat und 0,6 % Oleylcetylalkohol+30EO wurden 18 % Fett-
alkohol C12 und 7 % Fettalkohol C14 bei 85 °C dispergiert. 547 g/h dieser Losung wurden in ein 15 °C
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warmes Féllbad mit 1% CaCla vertropft. Die PCM-Schwamme wurden mit einem Sieb abfiltriert. Es
wurden 565 g/h feuchte PCM-Schwémme mit einem Durchmesser von 2,5 - 3 mm zuriickgewogen.

Die PCM-Schw&mme wurden in einen Ruhebecken mit 0,6 % CaClz tiberfiihrt. Nach 3 Tagen bei 20 °C
waren die PCM-Schwamme auf 1,7 - 2 mm geschrumpft. Dies bedeutet eine Volumenabnahme durch
Verdréngen des Wassers von 70 %. Ein Austreten des Fettalkohols wurde wahrend des Schrumpfens
nicht beobachtet. Damit enthalt der PCM-Schwamm im wesentlichen nur noch organisches Phasen-
wechselmaterial und strukturgebendes Polymeres.

Die PCM-Schwémme lieBen sich auch groReren auReren Driicken von 12 N/cm2 aussetzen, beispiels-
weise zwischen den Fingern, ohne zu zerflieen oder sich zu zerteilen.

Die PCM-Schwamme wurden im DSC (differencial scanning calorimetrie) mit Glyzerin als kontinuierli-
che Phase hinsichtlich ihres Schmelzverhaltens untersucht. Dabei wurde sie 4 mal zwischen -minus 60
und 55 °C erwérmt und wieder abgekuihlt. Die DSC Messung Uber die Phasenwechsel Temperatur ist
sowohl beim Erwarmen als auch beim Abkihlen viermal reproduzierbar. Die Probe zeigt eine Phasen-
wechseltemperatur von 19 bis 22 °C mit einem scharfen Schmelzpeak von 34-35 kJ/kg.

Die PCM-Schwamme wurden mit 7 Gew.-% eines viskosen Gels auf Basis von Wasser, Glyzerin und
Polyacrylat (Hispagel 200, Fa. Cognis, Deutschland) vermischt, in einen Folienbeutel eingefiillt und
verschweifdt. Man erhielt so einen Behalter mit den Abmafien 100 mm * 100 mm. Als Folienbeutel wur-
de eine handelstibliche Folie verwendet, wie sie mit Haushaltsfolienschweigeraten vertrieben wird.
Der Folienbeutel ist auch nach Abkiihlen im Eisschrank bzw. in dessen Gefrierfach nicht starr, sondern
kann sich sowohl im kalten als auch im warmen Zustand flexibel im wesentlichen jeder Form anpassen.
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"Patentanspriiche"

. Zusammensetzung mit mindestens einer kontinuierlichen und mindestens einer diskontinuierli-

chen Phase, umfassend eine innerhalb eines Temperaturbereichs von —10 bis 50 °C fliissige
oder zumindest plastisch verformbare kontinuierliche Phase und eine in der kontinuierlichen
Phase vorliegende teilchenférmige diskontinuierliche Phase, wobei die diskontinuierliche Phase
als Phasenwechselmaterial (PCM) mindestens 10 Gew.-% einer organischen Verbindung mit
einem Schmelzpunkt in einem Bereich von 0 bis 50 °C und mindestens eine strukturgebende
polymere Verbindung enthalt.

. Zusammensetzung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass organischen Substanzen

eingesetzt werden, die sich auf Basis von natlirlichen, nachwachsenden Rohstoffen auf Basis
pflanzlicher oder tierischer Fette und Ole erhalten lassen und aus der Gruppe der Aldehyde;
Alkanolamide;  Alkylpolyglycoside;  Fetts@ure-Alkyl-Ester;  Fettalkohole; ~ Ocenole,
Guerbetalkohole, Fettsauren; Glycerin; ethoxyliertes Glycerin; Fettsduremonoglyceride;
Diglyceride; Triglyceride; Polyethylenglykol; Alkylsulfosuccinatsalze; Fettalkoholsulfatsalze;
Salze der Fettsauren, und ethoxylierte Triglyceride ausgewahit werden.

. Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die diskontinuier-

liche Phase als strukturgebendes Polymer mindestens ein Polymeres mit anionischen Gruppen
enthalt.

. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

diskontinuierliche Phase als strukturgebendes Polymeres das Salz eines Alginats enthalt.

. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

diskontinuierliche Phase als strukturgebendes Polymeres Natrium- oder Bariumalginat enthalt.

. Verfahren zur Herstellung eines teilchenformigen PCM-Schwamms, bei dem eine vertropfbare

wassrige Emulsion, enthaltend, mindestens ein Sauregruppen aufweisendes Polymeres, min-
destens eine nicht wasserldsliche organische Verbindung mit einem Schmelzpunkt in einem
Bereich von 0 bis 50 °C und mindestens einen Emulgator, in eine wassrige Lésung eines in
Bezug auf die Sauregruppen des Polymeren mindestens zweiwertigen Kations so eingetropft
wird, dass sich Tropfen mit einer durchschnittlichen Teilchengréfe von 0,5 bis 4 mm bilden.

. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass in der wéssrigen Lsung als

mindestens zweiwertiges Kation Calcium enthélt.
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die vertropfbare wéssrige Dis-
persion bzw. Emulsion mindestens 10 Gew.-% einer organischen Verbindung mit einem
Schmelzpunkt in einem Bereich von 0 bis 50 °C enthalt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die wassrige Lésung ei-
nes in Bezug auf die Sauregruppen des Polymeren mindestens zweiwertigen Kations wéhrend
des Eintropfens bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Tropfen der
wassrigen Losung eines in Bezug auf die Sauregruppen des Polymeren zweiwertigen Kations
innerhalb einer Verweildauer von 0,2 s bis 2 min ausgesetzt sind.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tropfen aus dem Féllbad
abgetrennt werden.

Verwendung eines nach einem der Anspriiche 7 bis 11 hergestellten teilchenférmigen PCM-
Schwamms als Bestandteil von Zusammensetzungen zur kontrollierten Temperierung durch
Phasenwechsel.

Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zur kontrollierten
Temperierung durch Phasenwechsel.

Vorrichtung zur kontrollierten Temperierung eines Objekts durch Phasenwechsel, mindestens
umfassend einen Behalter zur Aufnahme einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche
1 bis 5 und eine Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter mindestens eine
der nachfolgenden Eigenschaften aufweist:

a) der Behalter ist flexibel,

b) der Behalter ist allseitig geschlossen,

c) der Behalter weist zwei oder mehr getrennte oder miteinander in flissiger Kommunikation
stehende Kammern auf,

d) der Behalter besteht aus einem organischen polymeren Material.

e) der Behalter wird durch eine Folie gebildet.
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