finden in London die nichsten Olympi-

schen Spiele statt. Wer bertthmt werden

will, dem bietet sich hier die ideale Bithne. Das

gilt auch fiir einen Kithlschrank, der wihrend

der Spiele seine Weltpremiere feiern soll. Zwar

trigt er bislang nicht einmal einen Namen. Zudem kann er we-

der rennen, springen noch werfen. Dafiir bietet er aber eine Tech-

nik, die sehr viel klimafreundlicher, energiesparender und leiser
sein soll als die der Konkurrenz.

Erdacht wurde das Gerit im 2004 gegriindeten Unterneh-

men Camfridge. Der Name vereint Griindungsort und Griin-

dungsidee: Cambridge und einen véllig neuartigen Kithlschrank

Schneller, hoher, weiter. Im Sommer 2012
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KUHL OHNE MITTEL

Pinktlich zu den Olympi-
schen Sommerspielen 2012
geht ein vollig neuartiger
Kdhlschrank an den Start.
Er arbeitet klimaschonend
mit Stabmagneten.

VON FRANK GRUNBERG

Der Kiihlschrank der
' Firma Camfridge enthalt
: keinerlei klimaschadliche
Kaltemittel wie FKW.

(englisch refrigerator). Die britische Regierung unterstiitzte das
Start-up bislang mit rund 450 000 Pfund. Und 2009 vereinbarte
Camfridge mit dem US-Konzern Whirlpool, einem der welt-
weit grofiten Hersteller von Haushaltsgeraten, einen Koopera-
tionsvertrag. Die Unternehmen wollen den Kiichenkiihlschrank
gemeinsam entwickeln und ihn rechtzeitig zu den Sommer-
spielen als Prototyp prisentieren. ,,Alles luft nach Plan®, be-
stitigt Whirlpool-Sprecher Pierre Ley. Und wenn das so bleibt,
konnte Camfridge einer der Gewinner der Olympiade werden.

Physikalisch basiert das Vorhaben auf dem ,,magnetokalori-
schen Effekt®, von dem sich Experten grofle Fortschritte fiir die
Kiltetechnik versprechen. Er beschreibt ein Phinomen, nach
dem sich bestimmte Materialien erwirmen, wenn man sie einem

Fotos: iStock, Whirpool

starken Magnetfeld aussetzt. Und die sich wieder abkiihlen, wenn
man das Magnetfeld entfernt. Herkémmliche Kithlschrinke und
Klimaanlagen arbeiten mit zirkulierenden Kithlmitteln, die
durch einen stetigen Phasenwechsel (Verdampfen — Konden-
sieren — Verdampfen etc.) die Wirme von innen nach auflen
schaufeln. Was vielen Menschen dabei auf die Nerven geht, ist
das laute Brummen der Kompressoren, die das Kiihlmittel ver-
dichten. Die Betriebsgeriusche eines typischen Kithlschranks
kénnen rund 40 Dezibel erreichen.

Viel schwerwiegender ist aber, dass die Gerite grofe
Mengen Energie verbrauchen. In Grof8britannien gehen nach
Regierungsangaben rund 15 Prozent des gesamten Energiever-
brauchs auf das Konto von Kithlschrinken und Klimaanlagen.
Und weil der meiste Strom durch Verbrennung von fossilen
Rohstoffen wie Erdol, Erdgas oder Kohle erzeugt wird, tragen die
Geréite damit in erheblichem Mafie zur CO,-Emission bei.

Damit nicht genug: Die Kithlmittel setzen klimaschédliche
Gase frei, die den Klimawandel zusitzlich beschleunigen. Fluo-
rierte Kohlenwasserstoffe wie FKW oder HFKW schidigen das
Klima zehntausendfach mehr als CO,. Spitestens bei der Ver-
schrottung verfliichtigen sie sich aus den Kiihlschlangen und
steigen in die Atmosphire auf.

Diese Defizite soll der magnetokalorische Effekt beseitigen.
Verantwortlich dafiir sind kleine Stabmagnete in den Materia-
lien. Sie richten sich im Magnetfeld aus und erhohen damit die
Ordnung im Gesamtsystem. Physiker sagen: Die magnetische
Entropie des Systems sinkt. Damit trotzdem nach den Gesetzen
der Physik die Gesamtentropie des Systems wiichst, muss gleich-
zeitig die thermische Entropie stark zunehmen. Die Folge: Die
Temperatur steigt, das Material erwérmt sich. Der umgekehrte
Prozess findet statt, wenn das Material das Magnetfeld verlisst.
Thm wird dann Wirme entzogen, und es kiihlt sich ab.

Diesen Effekt hat der deutsche Physiker Emil
Warburg bereits 1880 beobachtet, als er ein
Stiick Eisen in ein Magnetfeld brachte. Aller-

dings sollte es noch mehr als ein Jahrhundert Das Kiihl-
dauern, bis die Forscher Vitalij Pecharsky und aggregal des
Karl Gschneidner 1997 die Wirksamkeit Ga- Camfridge-
dolinium-haltiger Materialien beschrieben. Das KUHSChLal"kS

ist kaum

Seltene-Erden-Metall erzeugt einen so groflen
Kiihleffekt, dass es sich grundsitzlich fiir tech-
nische Anwendungen nutzen lisst. Allerdings
nicht fiir normale Kiichenkiihlschrinke, Dafiir
ist Gadolinium viel zu teuer,

Diese Barriere hat moglicherweise das Team
um Karl Sandeman an der Universitit in Cam-
bridge 2006 beseitigt. Die Wissenschaftler
fanden eine Legierung aus Kobalt, Mangan,
Silizium und dem Seltene-Erden-Element Ger-
manium, die den magnetokalorischen Effekt ef-
fizienter und preisgiinstiger herbeifiihren kann.
Nebenberuflich ist Sandeman heute daher als
wissenschaftlicher Beirat bei Camfridge titig.

Das Kiihlaggregat, das die Ingenieure dort
bauen, soll eine Kiihlleistung von bis zu ,.eini-
gen Hundert Watt* liefern. Das reicht fiir nor-
male Kiihlschrinke vollig aus. Dafiir wird die
Legierung auf eine Scheibe gebracht, die sich

handtellergroR.

auf der Riickseite des Kithlschranks durch das Feld eines Dauer-
magneten dreht. Im Magneten erwdrmt sie sich und gibt da-
durch Wiirmeenergie an die Umgebungsluft ab. Diese Energie
holt sich die Scheibe zuriick, sobald sie den Magneten verlassen
hat, indem sie dem vorbeiflieRenden Kiihlmittel - in diesem Fall
reines Wasser — Wirme entzieht und es abkiihlt. Die Kiihlkette
kann damit sowohl auf laute Kompressoren als auch auf klima-
schddigende Kiihlmittel verzichten. Der komplette Kithlschrank
soll laut Hersteller zudem rund 40 Prozent weniger Energie
verbrauchen, als es die aktuelle Industrienorm A++ maximal
erlaubt. A++-Gerite arbeiten bereits mindestens um 45 Prozent
effektiver als solche, die nur knapp die A-Norm erfiillen.

In etwas gréfleren Dimensionen plant inzwischen die US-
Firma Astronautics in Milwaukee im US-Bundesstaat Wiscon-
sin. Das Unternehmen will eine Magnettechnik entwickeln, mit
der sich Kiihlleistungen von bis zu 3,5 Kilowatt verwirklichen
und damit Klimaanlagen fiir Einfamilienhduser bauen lassen.
Dazu setzen die Entwickler eine Legierung ein, die sich aus der
seltenen Erde Lanthan, Eisen und Silikon-Hydrogel zusammen-
setzt. Auflerdem soll sich der Wirkungsgrad dieser Technologie
auch dann nicht verschlechtern, wenn niedrigere Kiihlleistun-
gen abgerufen werden. , Bei der konventionellen Kompressor-
kithlung sinkt die Energieeffizienz, sobald die Kiihlleistung
sinkt®, erklart Astronautics-Experte Steven A. Jacobs. ,,Bei mag-
netischen Kiihlsystemen dagegen, das haben theoretische Stu-
dien gezeigt, ist das nicht der Fall.“

Jacobs rechnet damit, dass sein Unternehmen die innovati-
ven Klimaanlagen in sechs Jahren auf den Markt bringen kann.
Wie die Strategie im Detail aussieht, will er nicht verraten. Die
US-Forschungsagentur ARPA-E (Advanced Research Projects
Agency - Energy; siehe Seite 62) aber glaubt an den Erfolg des
Projektes. Sie hat Astronautics im Juli 2010 zugesagt, die For-
schungen mit insgesamt 2,9 Millionen US-Dollar zu férdern. <
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