\

~ Fraunhofer

INT

Das Fraunhofer-Institut fiir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen berichtet iiber Neue Technologien

Kalorische Kii

Kompressorbasierte Systeme zur Kélteer-
zeugung wie handelsbliche Haushalts-
kthlschréanke, Gefriergerate oder auch
industrielle Kuhlanlagen hinterlassen mit
einem hohen Stromverbrauch und oft um-
weltbelastenden Kaltemitteln einen un-
erwinschten 6kologischen FuBabdruck,
der z. B. einen nicht wiederumkehrbaren
CO,-Anstieg zur Folge hat. Zusatzlich ver-
langen auch noch gesetzliche Vorgaben
jetzt schon eine Minimierung des Einsat-
zes z. B. von FKW als Kaltemittel in Kal-
tesystemen. Abhilfe schaffen kénnte hier
die Nutzbarmachung sogenannte kalori-
scher Materialsysteme zur Kihlung, weil
diese ohne Kaltemittel auskommen und
prinzipiell héhere Wirkungsgrade verspre-
chen als kompressorbasierte Kuhlgerate.
Je nach Auspragung befinden sich diese
heute bereits im Prototypenstadium.

Die kalorische Kiihlung gehort zu den fest-
korperbasierten Kihlmethoden und wird
durch kalorische Materialeffekte erzeugt.
Je nachdem, ob der Effekt auf Magne-
tisierung, Polarisierung oder Verformung
basiert, unterscheidet man magneto-,
elektro- und elastokalorische Kuhlsys-
teme. Der magnetokalorische Effekt ist
in allen ferromagnetischen Materialien
mit unterschiedlich starker Auspragung
sichtbar, die sich in einem Magnetfeld
befinden. Der elektrokalorische Effekt ist
z. B. bei Keramiken innerhalb eines elek-
trischen Feldes beobachtbar, wo es zu
einer Richtungsanderung der Polarisation
kommt. Und der elastokalorische Effekt
zeigt sich bei einem elastischen Material
wie z. B. bei Formgedachtnislegierungen
unter mechanischer Belastung, die hier
zu einer Anderung der Kristallstrukturen
flhrt. Unabhangig vom jeweiligen Effekt
laufen die Kuhlkreislaufe aber komplett
aquivalent ab. Zuerst wird im kalorischen
Material unter magnetischer, elektrischer
oder mechanischer duBerer Einwirkung ei-
ne starke, reversible Temperaturerhéhung
initiiert. AnschlieBend wird die Warme
in eine externe Warmesenke abgefihrt,
z. B. unter Nutzung einer Kuhlflssigkeit
auf Wasserbasis. Hierdurch pendelt sich
die Temperatur des kalorischen Materials
wieder auf die Ausgangstemperatur ein.
Dann fuhrt das Zurtickfahren des duBeren

hlung

Einflusses (Entmagnetisierung, Entpolari-
sierung oder Entspannung) zu einer Ab-
kihlung des kalorischen Materials unter-
halb der Ausgangstemperatur. Zu guter
Letzt wird dann das kalorische Material
mit dem zu kuhlenden System verbunden
und nimmt von diesem Wéarme auf, bis es
die Ausgangstemperatur wieder erreicht
hat. Der immer wiederkehrende Kreis-
prozess und die standige Warmeabfuhr
gewahrleisten somit den gewollten Kiih-
lungsmechanismus.

Die kalorische Kuhlung ist Uberall dort
potenziell einsetzbar, wo die kompres-
sorbasierte Kihlung derzeit auch genutzt
wird. Hierbei sind Anwendungen wie z. B.
die Kuhl- und Klimatechnik in Gebauden
oder im Automobilbereich, Kihlschranke
in Haushalt, Industrie und Wissenschaft,
Server- und Schaltschrankkdhlungen und
die Kryotechnik denkbar. Zusatzlich zeigt
das Verfahren Potenzial fir einen Einsatz
als Ktihlverfahren von Elektronik und Op-
toelektronik sowohl im Automobilbereich
als auch in der Luft- und Raumfahrt. Mit-
tels der kalorischen Materialeffekte ist
neben einer Kihl- auch eine Heizwirkung
moglich, diese wird aber bedingt durch
ein geringes Forschungsinteresse derzeit
nicht so intensiv verfolgt.
Vielversprechende Prototypen mit kalo-
rischem Kuhleffekt sind teils schon vor
20 Jahren erschienen und haben ein-
drucksvoll ihre Machbarkeit gezeigt. Die
kalorische Kuhlung ist durch eine ener-
gieeffiziente, umweltfreundliche, ge-
rausch- und wartungsarme Arbeitsweise
charakterisiert und verflgt auBerdem
Uber einen theoretischen Wirkungsgrad
von 50 bis 60 %, wahrend dieser Wert
bei der kompressorbasierten Kihlung
um 45 % liegt. Durch den Wegfall des
Kompressors ware nicht nur der Energie-
bedarf der kalorischen Kuhlsysteme ge-
ringer, auBerdem ware eine kompaktere
Bauweise des Kihlsystems maglich. Ins-
gesamt ware z. B. auf Basis des magne-
tokalorischen Kuhleffekts im Vergleich zu
kompressorbasierten Kihlsystemen eine
Steigerung der Energieeffizienz um 20
bis 50 % realistisch. Des Weiteren wird
den kalorischen Kuhlsystemen eine noch
hohere Lebensdauer, bedingt durch eine
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hohe Resistenz gegenulber Erschiitterun-
gen und Vibrationen, vorhergesagt.
Trotz aller vielversprechenden Innovati-
onen existiert jedoch noch eine Vielzahl
kalorischer Materialien, die den ge-
wiinschten Anforderungen nicht gerecht
werden und teils nur moderate Tem-
peraturdnderungen erreichen. Fir eine
zukUnftige Umsetzung in Kuhlsystemen
sind kalorische Materialien z. B. mit ho-
her Warmeleitfahigkeit, einer niedrigen
spezifischen Warmekapazitat sowie einer
guten chemischen und mechanischen
Stabilitat notwendig. Wenige Materialien
flr die magnetokalorische Kihlung sind
schon kommerziell erhéltlich, und zahl-
reiche weitere Materialien werden unter-
sucht. Demgegeniber befindet sich die
Erforschung von Materialien sowohl fur
die elektro- als auch die elastokalorische
Kthlung noch im Grundlagenstadium.
Die Entwicklung der Materialien fur die
kalorische Kuhlung ist also lange noch
nicht abgeschlossen und erfordert weite-
re Ansatze. Auch wenn jetzt schon For-
schungsergebnisse als auch Prototypen
der kalorischen Kuhleffekte zeigen, dass
leistungsstarke, effiziente und klima-
freundliche Kuhlsysteme mit gleichzeitig
hohem Wirkungsgrad maéglich sind, ist
eine industrielle Umsetzung erst mittel-
bis langfristig denkbar. Da der magneto-
kalorische Effekt schon seit Jahrzehnten
in der Forschung das groBte Interesse
genieBt, zeigt dieser das groBte Poten-
zial fur eine zukunftige Anwendbarkeit
solcher Kuhlsysteme. Durch das rege
Forschungsinteresse an dem elektro- als
auch dem elastokalorischen Effekt in den
letzten Jahren versprechen diese aber
ebenfalls eine vielversprechende zukunf-
tige Praxistauglichkeit.

So ist letztlich damit zu rechnen, dass
die kalorische Kuhlung tatsachlich in der
Klima- und Kaltetechnik als innovatives
Kihlverfahren ohne den Einsatz klima-
schadlicher, gasformiger Kaltemittel ge-
nutzt werden und insbesondere eine
ernstzunehmende Alternative zu den
aktuellen konventionellen Kuhlverfahren
sein wird.
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