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Fraunhofer-Forschungsprojekt geht an den Start

Fraunhofer startet Entwicklung kaltemittelfreier
energieeffizienter elektrokalorischer Warmepumpen

Warmepumpen spielen eine entscheidende Rolle in der Energiewende: Nach-
haltig erzeugter elektrischer Strom sorgt fiir Warme im Winter und gutes Klima
im Sommer. Warmepumpen arbeiten heute nahezu ausschlieBlich auf Basis von
Kompressor-Technologie. Kompressoren bendtigen schadliche Kaltemittel,
deren Einsatz gesetzlich in Zukunft noch starker eingeschrankt wird. Vor
diesem Hintergrund entwickeln sechs Fraunhofer-Institute im Fraunhofer-Leit-
projekt EIKaWe hocheffiziente elektrokalorische Warmepumpen, die ohne
schadliche Kaltemittel auskommen.

Warmepumpen auf Basis von Kompressoren werden zum Heizen und Kihlen verwen-
det. Die in den Systemen eingesetzten Kaltemittel sind jedoch schadlich fir Klima,
Gesundheit und Umwelt, in einigen Fallen zudem explosiv. Das die Ozonschicht
schadigende FCKW wurde langst verboten, und auch der Einsatz von klimaschadlichen
Fluorkohlen-wasserstoffen (FKW) wird im Rahmen der europaischen F-Gase-Verord-
nung stark reglementiert. Festkdrperbasierte Warmepumpen, zu denen elektrokalori-
sche Systeme zahlen, arbeiten mit unbedenklichen Fluiden wie zum Beispiel Wasser.
Kalorische Systeme sind zudem gerduschlos, was beispielsweise flr die Klimatisierung
von Elektrofahrzeugen von Bedeutung ist. Bisherige Erkenntnisse geben zudem Grund
zur Annahme, dass elektrokalorische Warmepumpen der Kompressor-Technologie auch
im Hinblick auf die Effizienz Uberlegen sein werden. »Wir sehen die Chance, kompres-
sorbasierte Warmepumpen langfristig vollstandig abzuldsen«, sagt Prof. Karsten Buse,
Institutsleiter am Fraunhofer IPM, der das Projekt leitet. »Nach den Erkenntnissen, die
wir bisher auf dem Gebiet gewinnen konnten, kann die Elektrokalorik disruptives
Potenzial fir die Warme- und Kaltetechnik haben.«

Warmepumpen: regenerativ erzeugten Strom fiir die Warmeerzeugung nutz-
bar machen

Laut Umweltbundesamt entfallt mehr als die Halfte der deutschlandweit eingesetzten
Gesamtenergie auf das Heizen und Kihlen. Warmepumpen, die Umweltwarme fir die
Heizung und Warmwasserzubereitung in Gebauden nutzen und mit regenerativ
erzeugtem Strom betrieben werden, sind daher ein wichtiger Baustein fir die Warme-
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wende. Sie sind das fehlende Bindeglied zwischen Strom- und Warme-Erzeugung, die
heute noch immer vorwiegend auf fossile Energietrager baut. Der Zuwachs an Warme-
pumpen verlauft jedoch zdgerlich. Grund ist die unzureichende Wirtschaftlichkeit.
Elektrokalorische Warmepumpen versprechen einen deutlich hoheren Wirkungsgrad,
der die Verbreitung von Warmepumpen fir die Gebdudeklimatisierung befoérdern wird.
In der Kaltetechnik hat das Forschungsteam vor allem die industrielle Kthltechnik,
Fahrzeugklimatisierung, Server- und Schaltschrankkihlungen und Laborkihlschranke
im Blick. Grundsatzlich eignet sich die Technologie auch fir die Haushaltskihltechnik.
Hier weichen die meisten Hersteller inzwischen auf naturliche Kaltemittel wie Isobutan
oder Propan aus. Letztere sind zwar nicht klimaschadlich, jedoch hochexplosiv, weshalb
sie fur sicherheitskritische Anwendungen - wie zum Beispiel in der Industrie oder im
Automobil — nicht infrage kommen.

Innovationen bei Material und Warmeiibertrag

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler werden am Material- und Systemaufbau
arbeiten, um das disruptive Potenzial der Technologie zu demonstrieren. Das Fraunho-
fer IKTS verflgt Gber umfassende Erfahrung mit keramischen elektrokalorischen Materi-
alien und Beschichtungen. Fraunhofer IAP und LBF bringen Know-how zur Entwicklung
von Polymermaterialien ein, die flr den Einsatz in elektrokalorischen Warmepumpen
weiterentwickelt werden. Spezielle Beschichtungen zur Isolierung und Funktionalisie-
rung der Komponenten entwickelt das Fraunhofer FEP. Das Fraunhofer LBF wird neben
den Funktionspolymeren auch Lebensdauer und Zuverlassigkeit der Materialien und
Systeme untersuchen. Das Fraunhofer IAF wird die elektrische Ansteuerung fur die
Warmepumpen entwickeln. Material und Komponenten mussen langzeitstabil, ausrei-
chend verfligbar, kostengtinstig und nicht zuletzt unbedenklich sein. All diese Kompe-
tenzen werden zur Umsetzung eines vollkommen neuartigen, vom Fraunhofer IPM
patentierten Systemansatzes zusammengebracht: Dieser sieht vor, den WarmeUbertrag
durch eine Kombination aus Verdampfen und Kondensieren eines unschadlichen Fluids
in sogenannten Heatpipes mit einer thermischen Diode zu realisieren. Die Warmeabfuhr
erwies sich bisher als Nadelohr im Hinblick auf die Effizienz elektrokalorischer Systeme:
Je schneller sie erfolgt, desto leistungsfahiger ist die Pumpe. Vorstudien zeigen, dass
dies mit dem neuen Konzept sehr viel schneller gelingt. Die Systeme arbeiten ohne
aktives Pumpen und erreichen dadurch eine um ein Vielfaches hohere Zyklusfrequenz
als bisherige Systeme. In vier Jahren, so das Ziel des Teams, soll ein Demonstrator mit
einer Leistung von 100 Watt und einem Temperaturhub von 30 K stehen.
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Fraunhofer-Leitprojekt »Elektrokalorische Warmepumpen (EIKaWe)

Das Fraunhofer-Leitprojekt EIKaWe startete am 1. Oktober 2019 und hat eine Laufzeit von vier Jahren. Das Projekt
wird von der Fraunhofer-Gesellschaft mit insgesamt 8 Millionen Euro geférdert. Am Projekt beteiligt sind folgende
Fraunhofer-Institute:

® Fraunhofer-Institut fir Physikalische Messtechnik IPM (Projektkoordination)

B Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS

B Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkorperphysik IAF

B Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung IAP

B Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF

® Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP

www.elkawe.org

Wie funktioniert eine elektrokalorische Warmepumpe?

Legt man ein elektrisches Feld an elektrokalorische Materialien an, so richten sich die elektrischen Momente im Feld
aus — das Material erwadrmt sich. Die entstehende Warme wird (ber eine Warmesenke abgeflhrt, sodass das Material
wieder auf die Ausgangstemperatur abkdhlt. Wir nun das elektrische Feld entfernt, so verringert sich die Ordnung
der elektrischen Momente, und das Material kihlt ab. Jetzt kann es thermische Energie aus einer Warmequelle
aufnehmen. Der Effekt ist reversibel. So kann ein Zyklus aufgebaut werden, der als effiziente Warmepumpe zum
Kihlen oder Heizen funktioniert.

EERENERR RN L (B
NERER. RERERRERREERR
(NN RRENR RN R R R R RN RN i
RN RN RN ARV RRE N NN
EERR NN RN RN RN NN NN NN N Y

TEESETNES XIS TAY
\ T [N
s MY e

VLY
)

Leitprojekt EIKaWe der Fraunhofer-Gesellschaft
© Fraunhofer IPM
Bildquelle in Druckqualitat: www.fep.fraunhofer.de/presse

Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberfldchenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten sind die
Kernkompetenzen in der Elektronenstrahltechnologie, Rolle-zu-Rolle-Technologie, der plasmagestitzten GroBflachen- und Prazisionsbeschichtung
sowie in Technologien fir organische Elektronik und im IC-Design. Das Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-, Entwick-
lungs- und Pilotfertigungsmaoglichkeiten, insbesondere fir die Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen sowie fir
OLED-Mikrodisplays, Sensoren, optische Filter und flexibler OLED-Beleuchtung. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Technologien fir neuartige
Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es flr unsere Kunden nutzbar zu machen.



