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Eine Frage der Ausdauer: Fraunhofer IPM entwickelt
langzeitstabiles elastokalorisches Kiihlsystem

Kalorische Kiihlsysteme haben das Potenzial, sich zur umweltfreundlichen
Alternative zu bisher gangigen, kompressorbasierten Kiihlsystemen zu entwi-
ckeln. Bei elastokalorischen Systemen liegt die gr6Bte Herausforderung in der
Langzeitstabilitat des elastokalorischen Materials bei gleichzeitig hoher Leis-
tungsdichte. Ein von Fraunhofer IPM im Fachmagazin Communications Physics
prasentiertes System libertrifft die Langzeitstabilitat bisheriger Systeme um
GroBenordnungen — und erreicht zugleich eine hohe spezifische Kiihlleistung.

Der weltweit steigende Bedarf an Kihltechnik wird bisher fast ausschlieBlich von
kompressorbasierten Kihlsystemen gedeckt. Die meisten dieser Systeme arbeiten mit
umweltschadlichen oder brennbaren Kaltemitteln. Kalorische Kihlsysteme bieten eine
vielversprechende, umweltfreundliche Alternative. In elastokalorischen Systemen
erwarmt sich das elastokalorische Material bei mechanischer Belastung und die Warme
kann abgeflihrt werden. Bei anschlieBender Entlastung kihlt das Material unter die
Ausgangstemperatur ab — so lasst sich ein Kihlzyklus realisieren.

Geringerer Verschlei3 dank Druckbelastung

Die meisten elastokalorischen Systeme arbeiten mit Zugbelastung: Dies erlaubt ein groBes
Oberflachen-zu-Volumenverhaltnis und damit verbunden einen guten Warmetransport.
Allerdings verschleift das Material durch die Zugbelastung vergleichsweise schnell. Wird
die Belastung durch Druck erzeugt, weisen die Materialien eine hohere Langzeitstabilitat
auf — jedoch auch ein ungunstiges Verhaltnis zwischen Oberflache und Volumen.
Dadurch kann die Warme schlechter tGbertragen werden.

Latenter Warmeiibergang fiir hohe Systemeffizienz

Mit einem innovativen, patentierten Ansatz ist es Fraunhofer IPM nun gelungen, dieses
Dilemma zu l6sen: Erfolgt der WarmeUlbergang latent Uber das Verdampfen und Konden-
sieren eines Fluids wie in einer Heatpipe, ist dieser um GroBenordnungen hoher als bei
vergleichbaren Systemen mit anderen Warmeubergangsmechanismen. » Mit unserem
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durch die Druckbelastung bei gleichzeitig hoher spezifischer Kihlleistung dank des
effizienten WarmeUbertrags.« Das Demonstratorsystem erreicht eine Langzeitstabilitat
von 10 Millionen Zyklen bei einer Kihlleistung von 6270 W/kg des eingesetzten kalori-
schen Materials. Damit Ubertrifft das Konzept die Werte bisheriger Systeme bei Weitem.
Die Ergebnisse wurden nun im Journal »Communications Physics« veroffentlicht. Im
nachsten Schritt wollen die Forschenden die Temperaturspanne des Kihlsystems steigern.
HierfUr wird aktuell ein mehrstufiges System entwickelt.
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In der elastokalorischen Presse wird das Material mit
Druck belastet. Die entstehende Warme wird liber das
Verdampfen und Kondensieren eines Fluids abgefiihrt.
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