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In Ruhe chillen

Kiihlschranke sind ein gutes Beispiel dafiir, dass innere
Werte zahlen: Eigentlich sollen sie ihren Inhalt schut-
zen und frisch halten. Doch die Kiihltechnik kann auch
zum Problem werden. Erzeugt sie Vibrationen, konnen
diese besonders empfindlichem Kiihlgut schaden.

Von Theresa Kleinheinz

ames Bond trinkt seinen Wodka

Martini geschiittelt, nicht geriihrt.

Das hat einen Grund: Durch die Be-

wegung kommen jene Molekiile an
die Oberflache, die dem Getrank seinen
Geschmack verleihen, den es darauthin
entfaltet. Vibrationen konnen also Sub-
stanzen verandern. Was beim Barkeeper
gewlinscht ist, kann im Kiihlschrank
aber zum Problem werden. Dessen me-
chanische Teile - vom Liifter tiber den
Kompressor bis hin zur zuschlagenden
Tire — konnen, ebenso wie externe Fak-
toren, wie zum Beispiel eine vorbeifah-
rende Strafenbahn, Schwingungen er-
zeugen.

Diesem Phianomen will ein Projekt-
team der UMIT - Private Universitat
fir Gesundheitswissenschaften, Me-
dizinische Informatik und Technik am
Standort Lienz entgegenwirken. Die
Forschung lauft unter dem Titel ,,Smart
Wave Vanisher®. Fadi Dohnal, der wis-
senschaftliche Betreuer des Dokto-
ratsprojekts versteht darunter, ,kon-
struktive Losungsmoglichkeiten zu fin-
den,umdie Schwingungen zu vermeiden,
bevor sie tiberhaupt wirksam werden.“
Man bekédmpft also nicht die Ursache der
Schwingungen, sondern schriankt sie auf
ihrem Ubertragungsweg ein.

Durchgeschiittelt

Dass die Schwingungen Auswirkungen
aufden Inhalt haben, ist bestétigt — nicht
nur durch James Bond. Erste Studien

FadiDohnal ist Leiter der Division fiir
Mechatronik in Lienz. Er betreut das
Doktoratsprojekt ,Smart Wave Vanisher®,

gibt es bisher etwa fiir Rotwein: Dem-
nach beschleunigen die Vibrationen den
Reifungsprozess des Weines, und das
mochte man vermeiden. ,,Schwingungen
kann man sich in der starksten Auspra-
gung wie Schiitteln vorstellen®, erklart
Fadi Dohnal. ,Sie durchmischen den
Inhalt der Flasche, was zu chemischen
Prozessen flihrt.”

Man miisse sich zwar nicht fiirchten,
dass die Bewegungen des Kiihlschranks
die Wurst oder das Jogurt verandern.
LWir sind da bei niedrigen Schwingstér-
ken, die mit menschlicher Wahrneh-
mung kaum erfassbar sind, aber bei
besonders empfindlichen biologischen
Proben trotzdem Auswirkungen haben®,
so der Wissenschaftler. Aber es gibt
durchaus Waren, die davon betroffen
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TRANSFERPFADANALYSE
Wolfgang Hortnagel
»Wir wollen noch “
das letzte Prozent
herausholen.“
Quellen Struktur Kiihlgut |
|
01 Mithilfe der Transferpfadanalyse findet das Team .

sind: kostbarer Wein, Spenderorgane
und voraussichtlich auch fliissige Arz-
neimittel und Impfstoffe zdhlen dazu.
Und gerade hier sind Verdnderungen
besonders problematisch. Auflerdem
zeigen sich die Effekte umso stérker, je
langer die Produkte im Kiihlschrank ge-
lagert werden. ,Natiirlich gibt es bereits
Konzepte, mit denen man Schwingun-
gen vermeidet.“ Allerdings sieht Dohnal
noch deutlich Raum fiir Verbesserung -
und ist ambitioniert: ,Wir wollen noch
das letzte Prozent herausholen - ge-
wissermafien das Kiihlgut wie einen
Fahrgast in einer Luxuslimousine be-
fordern.“ Nur in einem perfekt schwin-
gungsarm konstruierten Fahrzeug gelin-
ge es, dass man selbst tiber Schotterwege
und Schlaglocher fahren konne, ohne es
zu merken.

Den Ursachen auf der Spur

Bevor dieses restliche Potenzial aus-
geschopft werden kann, miissen die
Forscher die Wege finden, tiber die
diese Vibrationen tibertragen werden.
Dazu greifen sie auf eine grundsitzlich
bekannte Methode - die sogenannte
Transferpfadanalyse (TPA) - zurtick.
Diese kommt bereits in vielen Berei-
chen zum Einsatz — unter anderem, um
die Vibrationsausbreitung in Konzert-
hallen oder bei Raketenstarts zu analy-
sieren. Die mathematische Auswertung

heraus, auf welchem Weg die Schwingungen zu den
Produkten im Kiihlschrank gelangen. 02 Die Sensoren
sind am Kiihlgut angeschlossen und zeichnen die
Schwingungen auf.

muss beim Kiihlschrank allerdings an-
ders sein: ,Hier geht es ndmlich um sehr
kleine Schwingungen. Da ist das Eigen-
rauschen der elektronischen Sensoren
immer ein Thema“, berichtet der Dok-
torand Wolfgang Hortnagel. ,Wenn das
Signal, das man eigentlich messen will,
nicht sehr deutlich tiber dem Rauschen
liegt, dann spricht man von ,verrausch-
ten Messsignalen‘. Da gibt es mathema-
tische Verfahren, die die verwertbaren
Informationen herauskitzeln. Und eine
solche Methode habe ich eigens fiir un-
ser Problem entwickelt.“ Das Modell
wurde wegen seiner Neuheit auf einer
internationalen Fachtagung vorgestellt.
Eingesetzt wurde diese Methode beim
Testen verschiedener Szenarien, vom
Vorbeigehen am Kiihlschrank iiber das
Offnen der Tiire und so weiter. All diese

Einfliisse wurden von Sensoren wahrge-
nommen und aufgezeichnet. So konnten
die genauen Auswirkungen unterschied-
licher Storungsquellen ermittelt und do-
kumentiert werden.

Vom Problem zur Umsetzung

Seit etwas mehr als einem Jahr arbeitet
das Projektteam daran und hat die fiir
Kiihlschrianke typischen Transferpfade
mittlerweile identifiziert. Jetzt geht es
an die Umsetzung: Jede Komponente
des Kiihlschranks wird nun einzeln be-
trachtet. ,Manche Teile miissen relativ
starr sein, um die Funktion sicherzustel-
len®, sagt Hortnagel. Bei anderen konne
man wiederum mit Maf3- oder Design-
dnderungen eingreifen, um sie flexibler
zu machen. Was gedndert werden muss,
hangt vom Ausloser der Vibration ab.

Wolfgang Hortnagel ist Universitétsas-
sistent und Doktorand im DoktorandInnen
Programm der Tiroler Privatuniversitét
UMIT und der Universitat Innsbruck am
Campus Technik Lienz. Mit dem For-
schungsprojekt ,,Smart Wave Vanisher”
mochte er neue Konzepte entwickeln und
den Doktortitel erwerben.
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Man unterscheidet hier zwischen dufie-
ren und inneren Schwingungsquellen.
Es kommt also darauf an, ob die Ursa-
che aufen — zum Beispiel an der Stra-
Renbahn - oder innen - etwa am Kom-
pressor - liegt. Miisste nun jede Losung
einzeln gebaut und getestet werden, wére
dies ein enormer Zeit- und Ressourcen-
verbrauch. Wolfgang Hortnagels mathe-
matisches Modell macht es moglich, dass
man viele Varianten simulieren und tes-
ten kann.

Stefan Plagg

»Esist nicht Ziel, ein
Hightech-Produkt zu
generieren, das tausende
Euros kostet. Wir wollen
die Losungen industriell
umsetzbar machen.“

Herausforderungen

Laut Stefan Plagg von der Entwick-
lungsabteilung beim Kooperationspart-
ner Liebherr gibt es noch andere Hin-
dernisse: ,Man kann sich nicht fiir jedes
Gerat einen eigenen Verdichter oder
eine eigene Anschlussplatte gestalten
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lassen. Das wiirde zu viel kosten.“ Man
konne also nicht jedes Bauteil einzeln
designen, sondern miisse auf Elemente
von der Stange zuriickgreifen. Deshalb
miissen sich die Entwickler kreative Lo-
sungen einfallen lassen, die auf einem
anderen Weg, unabhéingig vom Herstel-
ler der Einzelteile, umsetzbar sind.

Vor eine zusitzliche Herausforde-
rung stellen die Entwickler Energieef-
fizienzmafinahmen, die in mittlerweile
allen Kiihlgeraten zu finden sind: Liefen
Kompressoren frither jedes Mal, wenn
die Innentemperatur des Kiihlschranks
zu hoch stieg, auf voller Leistung, passen
sich diese heute daran an, wie viel Kiih-
lung benodtigt wird. Das spart viel Ener-
gie — erzeugt aber auch Schwingungen in
verschiedenen Frequenzen, die auf ih-
rem Weg zum Kihlgut unterschiedlich
gedampft werden miissen.

Fiir den Hausgebrauch

Wéhrend  Normalverbraucher von
den Effekten auf den Inhalt nicht son-
derlich viel mitbekommen, haben die
Schwingungen noch einen zweiten Ef-
fekt: den Larm. Der Trend liegt seit ein
paar Jahren bei groflen Wohnkiichen.
Das bedeutet, dass sich die Gerate im
Lebensraum der Bewohner befinden
und deshalb moglichst gerduschlos sein
sollen. Die Ubertragungswege hin zum
Kiihlschrank und umgekehrt vom Kiihl-

Stefan Plagg ist Akustiker. Seit 2016 ist er
in der Entwicklungsabteilung bei Liebherr
Hausgerite in Lienz tétig.

schrank hin zum Wohnraum versuchen
die Entwickler zum Beispiel an den Fi-
Ren des Gerats zu blockieren.

Letztendlich sollen so nicht nur
medizinische Labore und Gourmet-
Restaurants von den Entwicklungen
profitieren: ,Es ist nicht Ziel, ein High-
tech-Produkt zu generieren, das tausen-
de Euros kostet. Wir wollen die Losun-
gen fir den Hausgebrauch umsetzbar
machen®, sagt Stefan Plagg.

So konnte die Entwicklung in Zu-
kunft nicht nur die Lagerung von teuren
Weinen und Medikamenten verbessern,
sondern auch zu einem angenehmeren
und gerduschiarmeren Wohnklima bei-
tragen.



