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Vorwort
der Geschaftsleitung

Das Jahr 2010 war fur die Institut fur Luft- und Kéltetechnik gemeinnitzige Gesell-
schaft mbH ein besonderes Jahr. Im Dezember 2010 beging das ILK das 20-jahrige
Firmenjubilaum als freies, unabhangiges, privatwirtschaftliches Forschungs- und
Technologieunternehmen.

Seit nunmehr 20 Jahren arbeitet das ILK als privates Unternehmen am nationalen
und internationalen Markt. Forschung, Entwicklung, zahlreiche kommerzielle FUuE-
Dienstleistungen sowie der Prototyp- und Musterbau in einem breiten Feld von Tech-
nologien und Wissenschaftsgebieten sind die Markenzeichen unseres Unterneh-
mens.

Mit einem interdisziplindren Team von 130 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von
10 Mio. € ist das ILK eines der grof3ten privatwirtschaftlichen Forschungsunterneh-
men.

Unsere Unternehmensphilosophie besteht im komplexen Technologieangebot. Phy-
sik und Technik tiefer Temperaturen, Kalte- und Warmepumpentechnik, Klima- und
Laftungstechnik, Luftreinhaltung und Umwelttechnik, angewandte Analytik und Werk-
stoffforschung sowie angewandte Energie- und Solartechnik sind auf die grundlegen-
den Themenstellungen, wie Energie, Umwelt und Lebensqualitat ausgerichtet.

Im Jahr 2010 wurden 64 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben am ILK bearbeitet
und eine Vielzahl von freifinanzierten FUE-Auftragen fur die Industrie durchgefihrt.

Der ILK-Forschungsbericht 2010 beinhaltet ausgewéhlte Ergebnisse aus Forschung
und Entwicklung sowie ausgewahlte Beispiele von wissenschaftlich-technischen
Dienstleistungen des ILK.

Die Geschaftsleitung bedankt sich bei allen Partnern in Wirtschaft, Forschung und im

offentlichen Bereich fur die gute Zusammenarbeit im Geschaftsjahr 2010 und bei den
ILK-Mitarbeitern fur die aktive Mitarbeit und das personliche Engagement.

%47 a———»y3

Dr. rer. nat. habil. Ralf Herzog Prof. Dr.-Ing. Uwe Franzke
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Ausgewahlte Ergebnisse aus Forschung, Entwicklung und

Technologietransfer im Jahr 2010

1. Kryotechnik und
Tieftemperaturphysik

Kryoflissigkeitspumpe

Ein verstarktes Interesse an Fordersyste-
men flr kryogene Flissigkeiten ergibt sich
aus der Entwicklung alternativer Antriebe
fur Kraftfahrzeuge auf der Basis von flls-
sigem Wasserstoff/Brennstoffzellen und
Erdgas.

Die bisher verfligbaren technischen Lo6-
sungen fir dieses Problem basieren auf
Pumpen mit warmem Antrieb bei mecha-
nischer oder pneumatischer Kraftibertra-
gung. Teilweise werden sogar Heizer im
Tank zur Erzeugung eines Uberdrucks
eingesetzt. Neben dem erheblichen War-
meeintrag ist bei den Pumpen die Ab-
dichtung des Systems in Verbindung mit
dessen thermischer Langendnderung zu
bewaltigen.

Als vorteilhafte Loésung wird im For-
schungsvorhaben eine Kryoflussigkeits-
pumpe entwickelt, die einen hohen Wir-
kungsgrad des Antriebs mit einem einfa-
chen und kompakten Aufbau kombiniert.
Die Einleitung elektrischer Energie in die
sogenannte ,kalte* Pumpe fihrt in Verbin-
dung mit dem geringen elektrischen Wi-
derstand von Kupfer bei tiefen Temperatu-
ren zu sehr geringen elektrischen Verlus-
ten.

Basierend auf Auslegungsrechnungen
wurde eine doppelt wirkende Kolben-
pumpe mit direktem elektrodynamischem
Linearantrieb entwickelt, die mit Kugel-
Ruckschlagventilen arbeitet.

Die  Konstruktion  der  KryoflUssig-
keitspumpe wird in Bild 1 gezeigt. Die bei-
den eigenstdndigen Ventileinheiten er-
mdoglichen die doppelte Wirkung des Kol-
bens. Der Linearmotor basiert auf dem
Prinzip des bewegten Magneten. Fir den
Permanentmagneten wird NdFeB einge-

setzt, da sich AINiCo und SmCo als weni-
ger geeignete Werkstoffe fur diese An-
wendung herausstellten. Der Motor konnte
mit einer Lange von 200 mm und einem
Durchmesser von 80 mm als kompaktes
System aufgebaut werden, was verschie-
denartige Anwendungen ermdglicht.

Bild 1: 3-D-Schnittmodell der Kryoflissig-
keitspumpe

(1) und (2) Ventileinheiten, jeweils mit Ein-
und Auslass, (3) beweglicher Kolben

Dieser Aufbau wurde Ende 2010 erstmals
komplett realisiert und die Funktion der
Pumpe demonstriert. Die ersten Tests
fanden in flissigem Stickstoff bei atmo-
spharischem Gegendruck statt (siehe
Bild 2).

Bild 2: KryofIUssigkeitspupe in FlUssig-
stickstoff wahrend der Erprobung

Wesentliche Betriebsparameter der Pum-
pe sind Arbeitsfrequenz und Antriebs-
spannung. Zur Erprobung wurden ver-



schiedenartige Konzepte angewendet. Bei
der ungeregelten Auslenkung der Kolben
werden feste Werte fir Frequenz und
Spannung eingestellt, wobei keine Infor-
mation lUber die Kolbenposition vorliegt.

Bei der elektronischen Regelung der
Spannung auf Basis des Stromanstiegs
nahe der Endlage des Kolbens kann ent-
weder mit konstanter Frequenz bei variie-
rendem Spannungsbetrag oder mit fester
Spannung bei verdnderbarer Frequenz
gearbeitet werden. Fir alle diese Be-
triebsarten sind in Bild 3 resultierende
Forderleistungen zusammengestellt.
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Bild 3: Forderleistung der Pumpe in flussi-
gem Stickstoff gegen atmosphérischen
Druck in Abhangigkeit von der Frequenz
fur: (oben) ungeregelten Betrieb bei variie-
render Spannung; (unten) Regelung der
Spannung bei konstanter Frequenz. Die
eingezeichneten Linien dienen lediglich
zur Veranschaulichung.

Im oberen Diagramm von Bild 3 sind Er-
gebnisse bei ungeregelter Kolbenauslen-
kung gezeigt. Es wird insbesondere fir die

Werte bei 20 V deutlich, dass bei fester
Spannung eine optimale Frequenz exis-
tiert, wahrend bei deutlich héheren Fre-
guenzen das Pumpvolumen nicht ausrei-
chend genutzt wird. Da bei geringeren
Frequenzen der Anschlag des Kolbens in
der Endlage erfolgt, ist auch dieser Fall
ungunstig.

Fur weitere Untersuchungen wurde des-
halb eine elektronische Regelung aufge-
baut. Die daflir gemessenen Pumpleistun-
gen sind im unteren Diagramm von Bild 3
dargestellt.

Unter Nutzung der elektronischen Rege-
lung konnten Forderleistungen bis zu mehr
als 100 I/h gemessen werden. Dabei ist zu
betonen, dass gegen atmospharischen
Druck gepumpt wurde. Bei Férderung ge-
gen Uberdruck steigt die Beschleuni-
gungskraft auf die Ventilkdrper, wodurch
hohere Frequenzen und Foérderleistungen
erreicht werden. Derzeit werden erweiterte
Untersuchungen mit einer optimierten An-
steuerung sowie Tests in Helium durchge-
fuhrt. Die angestrebte Forderleistung der
Pumpe liegt bei 360 I/h bei einem Forder-
druck bis 15 bar.

Haupteinsatzgebiete dieser Innovation
- ,kalte® Pumpe - sind neben der Kryo-
technik auch Anwendungen im Kfz-Be-
reich. Einen weiteren Markt bietet die An-
triebstechnologie der Pumpe, die sowohl
fur kalte Aktorik (z. B. Stellmotoren) als
auch fir Entwicklungen im Generatorbe-
reich (z. B. fur Warmekraftmaschinen,
Verdichter fir Kuihler) genutzt werden
kann.

Kuhltechnologien fur Tieftempera-
tur-Materialpriufkammern

Das Projekt wurde mit einem Industrie-
partner durchgefuhrt, wobei die Schwer-
punkte der einzelnen Projektpartner sich in
die Aufgabenbereiche thermische Ausle-
gung und Versuche (ILK) sowie mechani-
sche Auslegung und Kammeraufbau (In-
dustriepartner) teilten.

Zu Beginn des Projektes wurden anhand
der Zielspezifikation und der angestrebten
Temperierungseigenschaften die wich-



tigsten Systembestandteile und die grund-
legendsten Anlagenteile (Kihlung, Behei-
zung, Regelung) festgelegt. Im Ergebnis
kam eine Anordnung mit direkter Stick-
stoffbeaufschlagung zum Einsatz, bei der
die Prozessgasumwalzung Uber einen
Radialllifter realisiert wurde (siehe Bild 1
und 2).

Die wichtigsten zu untersuchenden Gro-
Ren waren die Anordnung und Ausfiihrung
der Dusen, Heizer, Warmeibertrager und
Strahlungsschilde sowie Heiz- und Kuihl-
solen, wobei die Untersuchungsschwer-
punkte hauptséachlich in der Abstimmung
der einzelnen Leistungsparameter und
Systemcharakteristiken der Einzelkompo-
nenten lagen. So zum Beispiel im Anfahr-
und Dauerbetriebsverhalten der Heizer
und Duasen inkl. Stickstoffversorgung und
deren Anpassung bei unterschiedlichen
Temperaturniveaus. Weitere Arbeitspunk-
te innerhalb des Projektes lagen in der
Ausstattung der Isolation des Rohran-
schlusses, vor allem der anwenderseitigen
Anschlusssituation sowie der Regelungs-
und der Sicherheitstechnik.

Dabei musste speziell darauf geachtet
werden, dass eine ausreichende Flussig-
keitsvorlage an den Dusen realisiert wird,
Bereiche an denen sich ein Uberdruck
einstellen kbénnte, ausreichend abgesichert
und auch die Abfuhr des verdampfenden
Stickstoffs im Prozess sichergestellt wer-
den kann. Letzterer Punkt wurde Uber die
Abstimmung von Ruckschlagklappen und
Sicherheitsventilen realisiert, welche an
die unterschiedlichen Gasvolumenstréme
bei verschiedenen Betriebspunkten ange-
passt werden konnten.

Bild 1: Materialprufkammer mit gedffneter
Tir und Probentisch

oy o
Bild 2: Lufter in der Kammer zur Prozess-
gasumwalzung

Als Isolationsmaterial der Kammer wurde
eine Perlitschittung eingesetzt, die Rohr-
isolation wurde mit Feststoffisolation bzw.
Uber vakuumisolierte Schlauchleitungen
realisiert.

Die Isolation der Schlauchleitung stellte
sich als entscheidende Komponente fir
die Regelungseigenschaften der Kammer
heraus, da in der Schlauchleitung ver-
dampfender Stickstoff wesentlich zur Re-
duzierung des einstromenden Stickstoffs
beitrug.

AuRerdem wurde aufgrund des verdamp-
fenden Stickstoffs immer wieder Flissig-
keit aus dem Schlauch in den Ver-
sorgungstank zurtickgedrangt, was eben-
falls einen entscheidenden Einfluss auf die
Regelungscharakteristik der Einspritzkih-
lung bedeutete.

Neben den Regelungseigenschaften und
der zeitlichen Temperaturhomogenitat und
Regelungsstabilitat kam es auch auf eine
homogene o6rtliche Stabilitat und Gleich-
mafigkeit der Temperaturverteilung an
(max. +/- 1L K).

Um dies erreichen zu kdnnen, musste im
Verlauf der Untersuchungen zusatzlich ein
speziell angepasstes Leitblech entlang der
radialen Kammerwande installiert werden
(Bild 3).



Bild 3: Innenansicht der Kammer mit Leit-
blech (radial angeordnet)

Aufgrund dieses Leitbleches konnte nun
global eine bessere GleichmaRigkeit der
Temperaturverteilung realisiert werden,
jedoch verstarkte sich der Einfluss der
Abstromcharakteristik des Radialllfters,
was an exponierten Punkten innerhalb der
Kammer zu lokalen Maxima bzw. Minima
der Temperatur flhrte. Dieses Stromungs-
verhalten und die notwendigen Einfluss-
grolRen werden mit Hilfe von Stromungs-
simulationen noch weiter untersucht.

Aus diesen Punkten heraus wurde die
Regelung Uber eine frei programmierbare
SPS realisiert, welche gut an die kompli-
zierten Abstimmvorgange der Temperier-
organe (Heizer, Dusen, Versorgungslei-
tung) angepasst werden konnte.

Diese Regelung kann damit auch sehr gut
an wechselnde Anforderungen (Tempera-
turniveau, Abkuhlgeschwindigkeit, Pro-
bendimensionen) angepasst werden. In
der derzeitigen Version sind 30 Tempera-
tursensoren zur Ermittlung der Tempera-
turverteilung des gesamten Systems in-
stalliert.

Die Tests haben gezeigt, dass mit der er-
mittelten Ausfiihrung eine hohe Tempera-
turstabilitat (max. +/- 1 K), schnelle Tem-
peraturwechsel (bis zu 20 K/min) und sehr
prazise Haltepunkte erreicht werden koén-
nen.

Im verbleibenden Projektzeitraum werden
die Dusenausfuhrung und die Beeinflus-
sung des Prozessgasstromes bzw. dessen
Gleichrichtung im Hinblick auf eine Gleich-
verteilung im Probenraum (lokale Tempe-
raturunterschiede) untersucht. DarUber

hinaus werden weitere Berechnungen zur
Analyse der Ausfiihrung von Leitblechen
bzw. Gleichrichtern durchgefiihrt. Die
nachsten Messungen dazu werden paral-
lel vorbereitet. Mit den abschlieRenden
Ergebnissen kann im April 2011 gerechnet
werden.

Kompakte Losungskaltemaschine

Als neues Technologiefeld am ILK Dres-
den ist die Kuhlung fur den Temperaturbe-
reich unterhalb von 500 mK entstanden.
Auf diesem Gebiet werden seit Ende 2009
zwei FUE-Vorhaben bearbeitet.

Derartige mK-Technologien werden insbe-
sondere fur die Kuhlung hochempfindli-
cher Sensorik benétigt, da das thermische
Rauschen deren Signalauflosung stark
beeinflusst. In einem Kooperationsvorha-
ben ist das geplante Einsatzgebiet die
Radioastronomie, in einem weiteren geht
es um eine Entwicklung im Bereich der
Sicherheitstechnik (Terahertz-Detektoren).

Prinzipiell sind Kuihlgerate fur diesen
Temperaturbereich auf Basis der Ent-
mischung im System ®He/*He (,Ldsungs-
kalte") seit ca. 50 Jahren technisch reali-
siert. Herkdbmmliche Systeme sind jedoch
durch hohen Bedienaufwand und Platzbe-
darf sowie durch die notwendige Versor-
gung mit Kryoflissigkeiten gekennzeich-
net.

Seit etwa 20 Jahren wird daran gearbeitet,
die  Vorkihlung des  Ldsungskalte-
Aggregats auf ca. 2 K mittels eines mehr-
stufigen Pulsrohrkihlers zu realisieren.
Damit erhdlt man ein sogenanntes ,kryo-
flussigkeitsfreies® System. Auf Grund ihres
Aufbaus und ihrer Funktionsweise kénnen
derartige Gerate kaum aus ihrer vertikalen
Position heraus verdndert werden, was
jedoch beispielsweise bei astronomischen
Anwendungen (Schwenken der Telesko-
pe) sehr wiinschenswert ist.

Fir solche Einsatzgebiete wird ein speziel-
les System aufgebaut, welches eine Ver-
kippung des gesamten Geréats um bis zu
+45° erlaubt. Eine wesentliche Komponen-
te ist dabei die Ausfihrung der Misch-
kammer mit integrierten, speziell angeord-



neten Fullkdrpern (gekennzeichnet durch
den langen Pfeil in der Konstruktions-
zeichnung, Bild 1).

Diese patentierte Gestaltung (Patent-Nr.
DE 10 2009 025 544) erlaubt die weitge-
hende Verkippung bei groR3flachiger Pha-
sengrenze, Ublicher &uRerer Geometrie
und insbesondere der Flissigkeitsent-
nahme aus der und Flussigkeitszufuhr in
die jeweils notwendige Phase.

) -

Bild 1: Konstruktionszeichnung des Ge-
mischkreislaufs (Ansichten und Schnitt-
darstellung)

Ein weiteres Element des Gemischkreis-
laufs sind die Warmetauscher, welche
-Rohr-in-Rohr* aus Neusilber-Kapillaren
gefertigt wurden. Andere wesentliche Be-
standteile der Losungskaltemaschine sind
die ineinander gekoppelten *He-Kreislaufe,
der *He-Kreis und die Sorptionspumpen.
Die Optimierung des Pulsrohrkuhlers fur
die Verkippung findet beim Projektpartner
statt. Einen weiteren, gemeinsamen
Schwerpunkt in diesem Vorhaben stellt die
Minimierung von Storeinflissen, insbe-
sondere von mechanischen Schwingun-
gen dar. Der Zusammenbau des Ge-
mischkreislaufs wird in Bild2 gezeigt
(noch ohne spezielle Halterungen).
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Bild 2: *He-*He-Kreislauf mit Mischkam-
mer (unten), Warmetauscher (Mitte), Des-
tille (oben rechts) und Kondensor (oben
links, in provisorischer Halterung fir Dicht-
heitstests)

Fur systematische Untersuchungen der
mit dem Pulsrohrkiihler kombinierten LO-
sungskaltemaschine steht eine spezielle
Vorrichtung zur Verfigung, die eine Ver-
kippung und Drehung des Gesamtaufbaus
ermdglicht (siehe Bild 3). Sie beinhaltet
zudem eine aktive mechanische Damp-
fung zur Entkopplung von Umgebungsein-
flissen.

Die beschriebenen Bauteile und Vorrich-
tungen werden auch fir das zweite Ent-
wicklungsvorhaben (Kihlung fir Sicher-
heitstechnik) genutzt. Bei diesem liegt der
Schwerpunkt auf einem langzeitstabilen,
mobilen und bedienfreundlichen Gerét.

Dafur wird eine umfangreiche Sensorik
eingesetzt. So zeigt z. B. Bild 4 einen an-
gepassten Fullstandssensor.



Bild 3: Kipp-Dreh-Vorrichtung mit
(1) Pulsrohrkunhler,
(2) Strahlungsschirm,
(3) Vakuumgefars,
(4) Aufnahmeplatte und
(5) mech. Dampfung (air legs)

Bild 4: Abdeckungen von  Kondensor
(links) und Still (rechts), letztere mit integ-
riertem kapazitiven Fullstandssensor

Unter Nutzung der im Projekt gewonnen
Berechnungen und Messergebnisse wird
beim Projektpartner eine automatische
Steuerung fir das Gesamtsystem entwi-
ckelt. Ziel dieses Vorhabens ist der Ein-
satz mobiler Kihltechnik fir die Detektion
von Terahertz-Strahlung ohne Verwen-
dung externer Strahlenquellen (passives
System).

3-Zyklen-Pulse-Tube-Klhler

Preiswerte Kihler fir den Tieftemperatur-
bereich zwischen 55 und 130 K und einer
Kalteleistung von mehreren hundert Watt
sind am Markt nicht verfigbar. Bestehen-
de Hochleistungskiihler sind teuer, vibra-
tionsanfallig und mit haufigen Wartungsin-
tervallen belastet. Dieser Zustand er-
schwert die Markteinfihrung innovativer
Systeme, die auf grolRe Kalteleistungen
sowie wartungsarme und kompakte Kihler
angewiesen sind. Zu nennen waren bei-
spielsweise Kryostatierungen oder auch
die Kdhlung von Anwendungen mit Hoch-
temperatursupraleitern (HTSL).

Ein erster HTSL-Fehlerstrombegrenzer
der Firma Nexan ist beispielsweise zur
Absicherung der Kraftwerkseigenversor-
gung im Braunkohlekraftwerk Boxberg in
Betrieb. Von der Firma Siemens sind erste
Synchronmotoren als Prototypen im Ein-
satz. Mit der Entwicklung eines energieef-
fizienten Hochleistungskuhlers, der kom-
pakt, preiswert und nahezu wartungsfrei
ist, sollen solche Entwicklungen unter-
stitzt und neue Einsatzfelder erschlossen
werden.

Der Losungsansatz zur Entwicklung eines
Hochleistungskiihlers baut auf eine am
ILK Dresden bestehende Entwicklung des
Active-Reservoir-Pulse-Tube-Kihlers (AR-
PTK) auf. Beim AR-PTK wird die am kal-
ten Warmelbertrager aufgenommene
Warme wie bei jedem Pulse-Tube-Kuhler
durch Volumenarbeit erzeugt und Uber das
Pulse-Tube Ubertragen. Anstatt die War-
me wie bei herkdmmlichen Kudhlern am
warmen Ende des Pulse-Tube ungenutzt
an die Umgebung abzufuhren, wird diese
in mechanische Arbeit umgewandelt. Der
Warmeulbertrager am warmen Ende des
Pulse-Tube wird durch einen Expansions-
kolben ersetzt. Im Falle des AR-PTK un-
terstitzt so der Expansionskolben uber
einen Kurbeltrieb den Kompressionskol-
ben, der zur Erzeugung der Druckwelle
dient. Dies hat jedoch starke Vibrationen
und eine hohe Gerauschentwicklung zur
Folge.

Die Innovation im aktuellen Projekt - des
3-Zyklen-Pulse-Tube-Klhlers (3-Z-PTK) -
ist die in der 3-zyklischen Anordnung von



Kompressions- und Expansionskolben
gebildete Einheit. Die am warmen Ende
des Pulse-Tubes gewonnene Arbeit unter-
stutzt somit direkt die Kompression.
Gleichzeitig sind auf diese Weise die
Nachteile in Bezug auf starke Vibrationen
und Gerduschemissionen konstruktiv ge-
|6st, indem annahernd ein Impulsausgleich
hergestellt wird. Durch die Anordnung von
drei Zyklen ist die Phasenverschiebung
zwischen Druckwelle und Volumenstrom
exakt bei 120° fixiert.

Der Prozess lasst sich in vier Arbeitstakte
unterteilen. In der Kompressionsphase
wird das Arbeitsgas beim 3-Z-PTK Helium
bei einem Mitteldruck von 30 bar verdich-
tet. Kompressionswarme wird in einem
Vorkihler an die Umgebung abgegeben.
Ein Teil der Warme wird im Regenerator
aufgenommen. In der nachsten Phase
wird das Gas in den Expansionsraum ge-
schoben und anschlieend in der Expan-
sionsphase entspannt. Dabei kihlt sich
das Gas ab, so dass Warme im kalten
Warmedulbertrager entzogen wird. Danach
wird das Gas in den Kompressionsraum
geschoben, dem kalten Warmeubertrager
wird weiter Warme entzogen, der Regene-
rator riickgekuhlt und der Prozess beginnt
von vorn.
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Bild 1: Leistungsdiagramm 3-Zyklen-PTK

Bild 1 zeigt das Leistungsdiagramm des 3-
Z-PTK. Bei einer Kaltkopftemperatur von
80 K betragt die berechnete Kalteleistung
1 000 Watt bei einem COP von Uber 12 %.

Fur Anwendungen bei tieferen Temperatu-
ren (typisch ca. 65 K) betragt die Kalte-
leistung immerhin noch fast 700 Watt bei
einem COP von 8 % (bei gleicher Ausle-
gung). Eine genaue Anpassung und Aus-

legung an die geforderte niedrigere Kalt-
kopftemperatur (z. B. 65 K) wirde wieder
zu hoheren Wirkungsgraden fuhren.

Dewar fur
Kalter Warme- Isclationsvakuum

libertrager

Regenerator

Vorkahler
Linearmoto

Bild 2: CAD des 3-Zyklen-PTK

Gegenwartig befindet sich der 3-Z-PTK in
der Fertigung. Bild 2 zeigt das Konstruk-
tionsmodell des Kuhlers. Er erfordert eine
Aufstellflache von weniger als einen 1 m?2
und 1 m in der Hohe. Mit einer Eingangs-
leistung von 10 kW kann der 3-Z-PTK mit-
tels Frequenzumrichter an jedem dreipha-
sigen Wechselstromnetz betrieben wer-
den. Der Kuhler wird sich durch einen na-
hezu wartungsfreien sowie gerausch- und
vibrationsarmen Betrieb auszeichnen. Die
Energieeffizienz liegt dabei deutlich Gber
der herkdmmlicher Systeme. Kostenab-
schatzungen zeigen dabei einen niedrige-
ren Wert gegeniber etablierten Systemen.

2. Kaltetechnik
Expansionsventile kleiner Leistung

Kalteanlagen kleiner Leistung werden
auch heute noch oft mit Drosselrohrkapil-
laren ausgeriistet. Diese Expansionsein-
richtung besteht nur aus einem Rohr und
ist deshalb sehr preiswert. Mit diesem
System kann aber die Uberhitzung des
Verdampfers nicht geregelt werden. Da-
durch wird der Verdampfer in vielen Be-
triebspunkten nicht ausreichend mit Kal-
temittel geflllt und die Warmelbertra-
gerflache wird somit nicht optimal genutzt.

Andererseits besteht auch immer die Ge-
fahr, dass unverdampftes Kaltemittel den
Verdampfer passiert und den Verdichter
schadigt. Aus diesen Grinden sind grol3e
Kalteanlagen immer mit Expansionsventi-



len zur Regelung der Verdampferiberhit-
zZung ausgerustet.
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Bild 1: Funktionsprinzip

Bei Kalteleistungen bis zu einigen hundert
Watt ist die Regelung des Kaltemittel-
durchflusses mit einem Nadelventil ein
Kostenproblem.

Die zum Patent angemeldete Grundidee
der Neuentwicklung besteht darin, dass
einzelne Bohrungen nacheinander freige-
geben werden. Durch diese stufenweise
Freigabe des Drosselquerschnittes ent-
steht eine quasilineare Kennlinie des Ven-
tils. Die feinen Bohrungen wurden durch
Laserbohren hergestellt. Dadurch ist es
nicht mehr erforderlich, die Kontur eines
Nadelventils exakt zu fertigen.

Die grundsatzliche Funktionsfahigkeit des
neuen Drosselprinzips konnte experimen-
tell bestatigt werden.

Bild 2: Expansionsventil mit Schrittmotor

Fir die Verstellung der Ventilspindel wur-
de ein eigener Stellantrieb flr einen
Schrittmotor entwickelt. Daftr wurde auch
die Elektronikentwicklung im ILK durchge-
fuhrt.

Bild 3: Leiterplattenentwurf

Die Elektronik kann auch fir andere An-
wendungen und andere Schrittmotore
verwendet werden. Fir dieses Teilergeb-
nis gibt es bereits Interesse aus der In-
dustrie.



Ziel ist es, eine kompakte Regelung fir die
gesamte Kalteanlage zu entwickeln. Daftr
ist auch die Integration der Steuerung von
Schrittmotoren unterschiedlicher Hersteller
notwendig.

Es bestehen Uberlegungen, auf der Basis
des Ventil-Grundprinzips ein sehr preis-
wertes elektronisches Expansionsventil flr
Kuhlschranke zu entwickeln.

Luftkihlvorsatz fur Riuckkihler

In den warmen Sommermonaten ist die
Warmeabfuhr von Energieanlagen an die
Umgebungsluft eine zunehmende Heraus-
forderung, da die Maximaltemperaturen in
den letzten 10 Jahren teilweise erheblich
Uber den Auslegungstemperaturen lagen.
In diesen Zeiten werden beispielsweise
luftgekihlte Verflussiger von Kélteanlagen
im Notbetrieb mit Wasser direkt bespriht.
Dabei koénnen sich aber hygienische
Probleme durch Legionellen ergeben.

Durch die Entwicklung eines Luftkihlvor-
satzes flr Trockenklihler konnte das Prob-
lem geldst werden. Der besondere Vorteil
ist die Nachriustbarkeit in Bestandsanla-
gen.

. [

Bild 1: Anordnung des Luftkiihlvorsatzes

Der Luftkiihlvorsatz besteht aus einer Be-
feuchtungsmatte und einer Wassersprih-
einrichtung, die vor dem Warmeubertrager
angeordnet werden.
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Bild 2: Befeuchtungsmatte

Durch die Verdunstung des Wassers er-
folgt eine adiabate Abkuhlung der durch-
stromenden Luft.
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Bild 3: Verlauf der Luftabkiihlung

Dabei ergaben sich Temperaturabsenkun-
gen bis zu 85 % des theoretisch mdgli-
chen Wertes. Die Oberflache des Lamel-
lenwéarmetauschers bleibt dabei trocken.

Es wurden verschiedene Mattengeomet-
rien und -materialien auf ihre Lebensdauer
und die Abkuhleffektivitat untersucht. Fur
unterschiedliche Befeuchtungseinrichtun-
gen wurden die Benetzung der Matten und
der Wasserverbrauch getestet. Eine Was-
seraufbereitung ist nicht erforderlich.



Die Industrie hat bereits ihr Interesse an
diesem System bekundet. Die Anwendung
wird insbesondere auch in Landern des
Mittelmeerraumes gesehen.

Reduzierung der Schallemission
von Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen stellen auf-
grund ihrer Bauart in der Regel eine
Schallquelle am Aufstellort dar. Entweder
die Warmepumpe selbst oder der Splitver-
dampfer mit Lufter werden im Garten des
Hauses platziert. Nicht selten kommt es in
der Folge zu einer Larmbelastigung des
Eigentimers oder der Nachbarn.

Die Ursache ist nicht nur die Schallleistung
der Quelle. Bei unglnstiger Aufstellung
koénnen sich die Schallwellen auch Uberla-
gern und somit das Problem erheblich
verstarken. Deshalb wurden gemeinsam
mit dem Projektpartner ITEC Messungen
im Feld durchgefiihrt, um die Hauptfehler
bei der Aufstellung der Warmepumpen
aufzudecken. Die Messungen dauern der-
zeit noch an.

[ 2% ) .
M ., w?

Bild 1: Feldmessungen B

An Maschinen im Feld kann im Normalfall
die Schallleistung nicht direkt gemessen
werden, da definierte Randbedingungen
erforderlich sind. Diese erreicht man nur in
schalltoten oder Hallraumen. Fir Messun-
gen auBerhalb derartiger SpezialrAume
kommt insbesondere die Schalldruckmes-
sung mit der Intensitatssonde infrage.

Zur Uberprufung der Vergleichbarkeit der
Messergebnisse unterschiedlicher Schall-
messverfahren wurde ein Splitverdampfer
mit Lifter vermessen. Zuerst erfolgte die
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Schallleistungsmessung im Hallraum und
danach auf3erhalb die Intensitatsmessung.

Der Vergleich der beiden Experimente
zeigte eine gute Ubereinstimmung der
Ergebnisse. Bei der Intensitditsmessung ist
aber der Einfluss der Umgebungsgerau-
sche zu beachten. Insbesondere Schwan-
kungen fihren zu Messfehlern, da sie im
Gegensatz zu konstanten Nebengerau-
schen nicht herausgerechnet werden koén-
nen.

Bild 2: Hallraummessungen

Aufgrund der bisher erzielten Ergebnisse
wird die Intensitdtsmessung weiterverfolgt.
Diese Messmethode ist grundsatzlich
auch geeignet, wahrend einer Leistungs-
messung einer Warmepumpe oder eines
Verdichters gleichzeitig die Schallmessung
durchzufiihren. Das fuhrt z. B. zu einer
signifikanten Kostenreduzierung fir die
Messungen zur Erteilung des EHPA/
DACH-Gltesiegels.

Da auch fir die Kaltemittelverdichter ne-
ben der Leistungsmessung die Schall-
messung zunehmend gefordert wird, ist im
letzten Abschnitt des Projektes die Kon-
struktion einer Schallschutzhaube geplant.

In diese Haube wird die notwendige Mess-
technik flr die Intensitditsmessung integ-
riert, so dass in Zukunft bei ASERCOM-
Messungen die neuen Anforderungen fir
die Zertifizierung erftllt werden.

Nach Abschluss des Projektes soll das
Praflabor Warmepumpen auch fir die
Schalldruckmessung mit der Intensitats-
sonde akkreditiert werden.



Luft-Wasser-WP mit verbesserter
JAZ

Luft-Wasser-Warmepumpen haben einen
Marktanteil von ca. 50 %. Sie zeichnen
sich durch geringe Investitionskosten aus.
Aufgrund der universalen Warmequelle
Luft kbnnen sie an nahezu jedem Standort
aufgestellt werden. Der Nachteil dieser
Bauart ist die ca. 10 - 20 % geringere Jah-
resarbeitszahl (JAZ) gegeniber den erd-
gekoppelten Warmepumpen. Die Verbes-
serung der JAZ ist somit ein vorrangiges
Ziel.

Zur Bewertung von technischen Anderun-
gen an den Geraten ist es notwendig, rela-
tiv geringe Leistungsunterschiede mess-
technisch zu erfassen. Daflr sind entspre-
chende Prufeinrichtungen notwendig.

By

Bild 1:: Warmepumpe im Pruffeld
Das ILK hat in seinem Teilprojekt ver-
schiedene normative Prifmethoden mit-
einander verglichen. Im Ergebnis wurde
ein Doppelkammerkonzept mit reduzier-
tem Volumen der Prufkammern im ILK-
Pruffeld realisiert. Nur durch diese beiden
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MaRnahmen kdnnen die Messunsicherhei-
ten soweit reduziert werden, dass auch
Hauswarmepumpen mit einer Heizleistung
von etwa 5 kW noch normgerecht geprift
werden kénnen.

Innerhalb des Projektes wurde eine Dip-
lomarbeit zur Wirksamkeit von Kaltemittel-
verteilern fir Lamellenwarmetauscher be-
treut.

Ablosung

Bild 2: Bogen vor dem Kaltemittelverteiler

Die experimentellen Untersuchungen be-
statigten die These, dass die Rohrfuhrung
zwischen Expansionsventil und Verteiler
einen Einfluss auf die Gute der Kaltemit-
telverteilung im Warmeubertrager haben.
So fuhren Rohrbégen oder eine waage-
rechte Verlegung der Rohrleitung zur Se-
parierung der Zweiphasenstromung und
somit zur Fehlverteilung.

Bild 3: Versuchsaufbau Ur den Verteiler

Gegenwartig konnte leider kein Messver-
fahren ermittelt werden, mit dem eine
guantitative Bestimmung der Verteilungs-
unterschiede bei Zweiphasenstrémung
maglich ist.

Der Projektpartner WATAS entwickelte in
seinem Teilprojekt eine neue Luft-Wasser-
Warmepumpe. In die Konstruktion flossen
auch die Erkenntnisse zum Kaltemittelver-
teiler und zu Abtauverfahren des Ver-



dampfers ein, die am ILK gewonnen wur-
den.

Im letzten Abschnitt des Projektes ist noch
die messtechnische Untersuchung dieser
Warmepumpe mit dem neuen Prifkonzept
geplant. Dabei soll die verbesserte Ener-
gieeffizienz nachgewiesen werden.

Mikrowarmetauscher in der Kalte-
technik

Zielsetzungen des Projektes sind die
Grundlagenuntersuchen zur konstruktiven
Gestaltung und Herstellung von Mikro-
warmetauschern fir die Kaltetechnik. Da-
bei wird dem Grundgedanken Rechnung
getragen, dass die Fertigungstechnologie
wesentlich die Grenzen der Konstruktion
bestimmen wird. Mikrowadrmetauscher sind
bis zu 50-mal kompakter als die heute
Ublichen Plattenwarmetauscher. Damit
ware eine enorme Reduzierung der Bau-
grofRen und des Materialverbrauchs mog-
lich.

Das erste Muster wurde mit einer Atztech-
nologie im IMM hergestellt. Die Kanale
werden beidseitig in Edelstahlplatten ge-
atzt. AnschlieRend werden die Platten ge-
stapelt und zusammengeschweil3t und mit
den Medienanschliissen versehen.

Bild 1: Mikrowarmetauscher - Muster IMM

Fur die notwendige Druckfestigkeit des
Apparates sind massive Endplatten erfor-
derlich. Die Technologie wurde bereits bei
Mikromischern der Chemieindustrie er-
probt und wird beherrscht. Die Kosten sind
zurzeit aber noch sehr hoch. Fir die Ferti-
gung von komplizierten Mikrostrukturen,
wie sie z. B. in Kreuzgegenstromwarme-
tauschern vorherrschen, sind stereolitho-
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grafische Verfahren grundsatzlich geeig-
net. Diese haben den Vorteil, dass die 3D-
Konstruktionsdaten direkt in die Steuerung
der Fertigungseinrichtung Ubertragen wer-
den kdnnen. Das verspricht fur die Zukunft
eine kostenginstige, anwendungsbezoge-
ne Konstruktion und Fertigung der Warme-
tauscher.

Fir Bauteile aus Metallen wurde das se-
lektive Laserschmelzen ausgewahlt. Bei
diesem Verfahren wird Metallpulver
schichtweise aufgetragen und geschmol-
zen. In einem ersten Test konnte die prin-
zipielle Eignung des Verfahrens fir die
Herstellung der Kanale mit 100 um Ab-
messung demonstriert werden. Bei der
Fertigung arbeitet das ILK mit dem LIM in
Mittweida zusammen.

Bild 2: Kreuzgegenstromer - Fertigungs-
test ILK-Muster

Bl|d 3: Kreuzgegenstromer - Innenstruktur

Gegenwartig treten wéahrend der Fertigung
noch Probleme durch Rissbildung auf. Das
zeigt das hohe Risiko bei der Entwicklung
von neuen, weit in die Zukunft reichenden
Technologien. Die technologischen Unter-



suchungen werden gegenwartig fortge-
setzt.

3. FUE-Dienstleistungen fur die
Kaltetechnik-Industrie 2010

Warmepumpen

Die Akkreditierung des Priflabors Warme-
pumpen im ILK Dresden wurde in diesem
Jahr erneut erfolgreich erweitert.

Neben dem Prifgebiet ,Ermittlung der
Heiz- und Kuhlleistung an Fluidenergie-
maschinen und kaltetechnischen Bautei-
len* wurde ein Schallmessverfahren nach
DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Deautachear
Akkraditisarungs

Hat
| =2
DAP - PL - 4223.00

Somit sind alle Voraussetzungen als zuge-
lassenes Priiflabor fur das D-A-CH/EHPA-
Gutesiegel an Warmepumpen erfillt. Da-
mit wird im Bereich der Dienstleistungen
das europdische Spitzenniveau mitbe-
stimmt.

Ende des Jahres konnte der erste Prifauf-
trag fUr das Gutesiegel akquiriert werden.

Zusatzlich wurden Untersuchungen an
Heiz- und Brauchwasserwarmepumpen im
Industrieauftrag durchgefihrt. Dafur war
es notwendig, spezielle Prifzyklen und
Messmethoden zu entwickeln, da die
Warmepumpen mit internen Speichern
ausgeristet waren. Dadurch sind die
standardisierten Prifverfahren nicht mehr
anwendbar.

Fur die Warmepumpenhersteller ist der
Nachweis einer hohen Energieeffizienz
entscheidend fur die Vermarktung, da
sonst fur den Endkunden die Beantragung
von Fordermitteln nicht moglich ist. Des-
halb ist die messtechnische Prifung von
Sonderfallen eine sehr gefragte Dienstleis-
tung.
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Komponenten und Verdichter

Das Angebot an messtechnischen Unter-
suchungen ergibt sich oftmals direkt aus
den offentlich geférderten Forschungspro-
jekten. Zur Durchfiihrung dieser Projekte
werden in der Regel im ILK-Versuchsfeld
Prufeinrichtungen aufgebaut, die nach
Abschluss des Projektes auch fir Dienst-
leistungsmessungen eingesetzt werden.
Dabei kommen die aus der Forschung
gewonnen Erkenntnisse direkt zum Tra-
gen.

Beispielsweise wurden Untersuchungen
an Warmemengenzéhlern durchgefihrt,
wie sie standardmafiig in Heizkesselanla-
gen verwendet werden. Es konnte nach-
gewiesen werden, dass diese Messgeréte
auch bei Warmepumpenanlagen zuverlas-
sige Ergebnisse liefern. Aus der Praxis
bestanden daran erhebliche Zweifel, da
bei drehzahlgeregelten Warmepumpen
sehr geringe Temperaturdifferenzen zwi-
schen Vor- und Ricklauf auftreten kon-
nen.

Volumenstrommessung mittels

Fligelradmesser

Ultraschallmes: sgerat

Bild 1: Warmemengehzéhler

Im Bereich der Kéltemittelverdichter wird
verstarkt die Beurteilung von Schaden und
deren Ursachen nachgefragt. So wurden
ausgefallene Kaltemittelverdichter aus



Bahnklimaanlagen hinsichtlich der mecha-
nischen Schaden bewertet.

Zur Ermittlung der Schadensursachen
wurden Prifzyklen mit gezielten Fehlbe-
lastungen entwickelt und experimentell
getestet. Die Ergebnisse erlauben dem
Kunden die Abschatzung der Gewabhrleis-
tungsrisiken.

Bild 2:  Verdichterkolben mit Schaden

Im Jahr 2010 erfolgte die erste Leistungs-
messung an einem Uberkritischen CO2-
Verdichter fur einen Kunden im ILK. Durch
entsprechende Forschungsprojekte  fir
das Kaltemittel Kohlendioxid wurden in
den letzten Jahren rechtzeitig die notwen-
digen Voraussetzungen geschaffen.

In den néchsten Jahren ist mit der Zertifi-
zierung dieser Verdichter durch die ASER-
COM zu rechnen. In der Folge wird der
Bedarf nach entsprechenden Leistungs-
messungen ansteigen.

In der Industrie spielt das Thema Energie-
einsparung weiterhin eine zunehmende
Rolle. Insbesondere fir Firmen mit einem
hohen absoluten Energieverbrauch ist das
ein Kostenfaktor. Dadurch ergibt sich aber
auch ein groRes Einsparpotential einer mit
einer interessanten Ruckflussdauer fur die
Investitionen.
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Bild 3:  Kaltwasserversorgung

Freigase Seneause
Fraigate Kaltw, Pumps

a8 m'n 238 mm

Das ILK konzentriert sich bei der Energie-
effizienzberatung auf die Industrie, insbe-
sondere auf Falle mit Kalteanlagen. So
wurde im Jahr 2010 die Kaltwasserversor-
gung eines Pharmaunternehmens unter-
sucht. Dafir wurden die Lastprofile der
unterschiedlichen Verbraucher aufgestellt.
Verschiedene MalRnahmen wurden vorge-
schlagen, die zu einer weiteren Reduzie-
rung der Energiekosten fiihren. Interes-
sante Moglichkeiten sind die freie Kihlung
in der kalten Jahreszeit und die Integration
eines Eisspeichers.

4. Entwicklung kaltetechnischer
Prifanlagen

Auch im abgelaufenen Geschéftsjahr wur-
den wieder einige kaltetechnischer Pruf-
stande fur die Industrie entwickelt.

Ein wichtiges Verkaufkriterium bei Haus-
haltskiihlschranken ist das Gerauschver-
halten. Da Kiuihlschrdnke auch in der
Nacht in Betrieb sind, werden die Gerau-
sche oft besonders kritisch bewertet.

Die Hauptquelle fir den Larm ist der Ver-
dichter. Deshalb werden fir Gerate der
WeiRen Ware" Hermetikverdichter ver-
wendet. Diese sind so konstruiert, dass
die Entstehung des Schalls reduziert wird.
Das wird durch die Aufhdngung des Ver-
dichters an Federn in der Druckkapsel
erreicht. Obwohl dadurch die Weiterleitung
des Schalls vom Verdichter zur Kapsel
stark behindert wird, kbnnen dennoch Ge-
rauschprobleme entstehen. Deshalb wer-
den die Hermetikverdichter hinsichtlich
ihres Larmpegels und des Frequenzban-



des untersucht, bevor sie fur die Fertigung
freigegeben werden.

Bild 1:  Akustikpriufstand

Das ILK entwickelte einen Priifstand, der
es gestattet, die relevanten Betriebspunkte
des Verdichters einzustellen. An diesen
Betriebspunkten erfolgen dann die schall-
technischen Messungen. Fur die prakti-
sche Umsetzung wurden wesentliche Er-
kenntnisse des Forderprojektes ,Regelver-
fahren kleiner Leistung“ herangezogen.

In den letzten Jahren hat sich das Kalte-
mittel CO, wieder in der Kaltetechnik etab-
liert. Hintergrund der Wiedereinfihrung ist
die Klimaschutzdebatte. Da die fluorierten
Kaltemittel starke Treibhausgase sind,
erhalt Kohlendioxid eine neue Chance.
Das Kaltemittel war bereits in den Jahren
1870 bis 1930 insbesondere in der
Schiffskéltetechnik im Einsatz.

Mit der Renaissance von Kohlendioxid
wurden bei allen namhaften Herstellern
neue Verdichter entwickelt, die speziell fur
die hohen Betriebdricke bis zu 150 bar
ausgelegt sind. Damit kdnnen sogenannte
Uberkritische  Kaltekreislaufe  realisiert
werden. Das ist beispielsweise flr Super-
marktkalteanlagen notwendig.
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Bild 2: Prifstand fur CO,-Verdichter

Fur die hohen Driicke wurde zum ersten
Mal ein Leistungsprufstand entwickelt, der
halbautomatische Messungen nach EN
13771-1 erlaubt. Der Verdichterhersteller
kann damit seinen Kunden verlassliche
Leistungsangaben zu seinen Verdichtern
bereitstellen.

Da gegenwartig die Verkaufszahlen der
CO,-Verdichter ansteigen, ist auch in der
Zukunft mit einem weiteren Bedarf an
Prifstanden fur Kohlendioxid zu rechnen.

Die Entwicklung dieser Prifstande ist ge-
genwartig noch mit einem erheblichen
Risiko verbunden. Das ILK konnte diese
Risiken nur tragen, da in der Vergangen-
heit bereits Vorentwicklungen in Forder-
projekten erfolgten. So wurde im Projekt
.Komponenten fiir CO,-Kreislaufe" ein
universeller Prifstand im ILK-Versuchsfeld
errichtet. Somit konnten rechtzeitig expe-
rimentelle Erfahrungen gesammelt wer-
den.

Das Geschaftsfeld der Prifstande wird
durch weitere Dienstleitungen im Umfeld
sinnvoll erganzt. So Ubernimmt das ILK fur
die selbst entwickelten Prifstande auch
auf Kundenwunsch die weitere Betreuung.
Das betrifft in erster Linie die regelmaitige
Kalibrierung der Messtechnik, so dass die
Qualitat der normgerechten Prifungen
standig gesichert ist.



5. Klimatechnik

Entwicklung einer aktiven Innen-
fensterbankliftung

Dieses Projekt ist ein Kooperationsvorha-
ben zwischen der Bavaria Fensterbau
GmbH Ergolding und dem ILK Dresden.
Es wird von der AiF im Rahmen des
Prolnno-Forderprogrammes gefoérdert. Die
Bearbeitung begann im Juli 2008 und en-
det gemafl Beantragung im Mai 2011. Im
Ergebnis steht eine seriennahe Loésung flr
ein Ldftungssystem fir Raume, welches
im Bereich der Fensterbank als fester Be-
standteil eines Fensters integriert wird.

Zielstellung

Das wesentliche Ziel in diesem Projekt ist
die Entwicklung, der Aufbau und der
Nachweis der Leistungsfahigkeit einer
aktiven Fensterbankliftung, die der Regu-
lierung der Feuchtebeladung in Raumen
dient. Dieses System soll dann voll auto-
matisch in Betrieb gehen, wenn die Raum-
feuchte durch eine regelmallige manuelle
Fensterliftung (Stof3liftung) nicht geregelt
werden kann.

Ein solches Luftungssystem ist als fester
Bestandteil des Fensters konzipiert. Im
Hohlraum der Innenfensterbank werden
dafur die Funktionen der Warmertckge-
winnung und der Luftflhrungen zwischen
Raum- und AuRenbereich realisiert. Im
Falle einer Sanierung garantieren diese
Rahmenbedingungen die Nutzung vor-
handener Maueréffnungen ohne Reduzie-
rung der Glasflache. Die Sicherstellung
der Wartungsfreundlichkeit ist ein wesent-
liches Entwicklungskriterium.

Der Prototyp soll in der ersten Ausfiihrung
eine Breite weniger als 300 mm, eine Lan-
ge von 1000 mm und eine Héhe von ma-
ximal 40 mm haben. Der beengte Bau-
raum ist die eigentliche Herausforderung
fur ein stromungstechnisch und akustisch
praktikables System.

Die automatische Steuerung und Rege-
lung wird Uber Feuchte-/ Temperatursen-
soren realisiert. Der dafir auszuwertende
Parameter ist der Feuchtegehalt der Luft
jeweils im Raum bzw. in der Umgebung.
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Zu bericksichtigen sind Grenzwerte fur
den Betrieb des Systems. Verschiedene
Betriebsmodi fur den manuellen und zeit-
gesteuerten Betrieb werden zusétzlich
integriert.

Auslegung, Entwicklung und Aufbau

Die Auslegung des Liftungssystems bein-
haltet neben der Festlegung der Betriebs-
parameter die Definition und die Auswahl
der Hauptkomponenten. Fir die Funktion
der Luftentfeuchtung wird ein Volumen-
strom von ca. 20 m¥h erforderlich. Die
dabei zu realisierende Luftwechselrate im
Raum wird mit 0,5 1/h empfohlen.

Das Ergebnis einer aktiven Fensterbank-
luftung auf Basis des Funktionsprinzips
.Luftférderung” zeigen die Bilder in Bild 1.

2x Filter Steuerung/
Eigenba)  Reoeiang

Gehdause (Alublech)

Warmelbertrager
Eigenbau)

- Aulenluftse

2x Ventilator ~ 2x Feuchtefuhler

Raumluftseite
(mit Funktions-
Display)

Bild 1: Prototyp aktive Fensterbankliftung,
oben: Innensicht, unten: Aul3enansicht

Fir die Warmerickgewinung ist ein
Plattenwarmeutbertrager aus Aluminium
dimensioniert, entwickelt und aufgebaut
worden. Die Filter an den Lufteinlassen
wurden ebenfalls speziell fur diese An-
wendung konzipiert. Am Markt verflgbare
Komponenten sind die Gleichstromventila-
toren und die Feuchte-/ Temperaturfuhler.
Mit der entwickelten Steuerung und



Regelung kdénnen Leistungsstufen
zwischen Minimum, Mittel und Maximum
gewdahlt werden. Die Simulation einer
StoRliftung erfolgt in der maximalen Leis-
tungsstufe. Diese Leistungsstufen kénnen
in den Betriebsmodi ,automatisch®,
.Zeitgesteuert® und manuell generiert
werden. Zurzeit sind noch zwei weitere
Leistungsstufen implementiert.

Leistungsdaten

Das Leistungsvermdgen der aktiven Fens-
terbankliftung unterteilt sich in die Katego-
rien

o gefdrderter Luftvolumenstrom,

e Warmeruckgewinnung und

e Akustik

in Abhangigkeit der Leistungsstufen und
eingebauter Filter. Letztere beeinflussen
wesentlich die Leistungscharakteristik,
weil z. B. Feinfilter gegenuber Grobfiltern
einen messbar héheren Druckverlust ver-
ursachen. Fiur die Fensterbankliftung ist
ein Grobfilter ausreichend.

Bild 2 zeigt ein Diagramm mit den gemes-
senen Luftvolumenstromen in Abhangig-
keit der Leistungsstufen.

Fensterbankliiftungssystem mit Grobstaubfilter

35 5,47

R

1 s 3 4 5

Bild 2: Volumenstrom in Abhangigkeit der
Leistungsstufen

Fir die Funktion einer Raumentfeuchtung
sollte in Raumen bis 30 m?2 ein Luftvolu-
menstrom von 18 bis 22 m3/h gefdérdert
werden. Die mittlere Leistungsstufe 3 er-
fullt diese Empfehlung.

Die Warmeriickgewinnung ist vom Funkti-
onsprinzip des Warmedibertragers, dem
Volumenstrom und den Enthalpiezustan-
den an den Lufteintritten abhangig. Auf-
grund der Luftflhrung im Gerat dominiert
das Gleichstromprinzip. Theoretisch sind
damit maximale RuUckwarmzahlen von
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50 % maoglich. Bild 3 zeigt die thermische
Leistungsfahigkeit des entwickelten Plat-
tenwarmeubertragers in der aktiven Fens-
terbank.

thermische | pistung von Prototyp 3

140
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Bild 3: thermische Leistung fir die Zu- und
Abluftseite

Fir einen Volumenstrom von 25 m3/h wer-
den zuluftseitig Rickwarmzahlen von na-
hezu 50 % erreicht.

Die akustischen Eigenschaften verlieren
dann an Bedeutung, wenn die Liftung nur
dann in Betrieb geht, wenn sich keine Per-
sonen im Raum aufhalten. Jedoch kann
ein solches System auch dann in Betrieb
genommen werden, wenn Personen im
Raum sind. Ahnlich wie bei der PKW-
Beluftung werden Stromungsgerausche
auftreten, die mit dem Luftvolumenstrom
zunehmen. Bei 25 m3/h kénnen 60 dB(A)
erreicht werden (Bild 4).

Schalllsistungin Abhédngigkeit vom Yolumenstrom

75 —— Frotetyp 3

i i

10

Schallleistung in dB(a)
=
=2

mn sl 30 i A0 A5 50
Volumenstrominm¥h

Bild 4: Schalleistung (A-bewertet) der ak-
tiven Fensterbankliftung.

Fazit

Die Zielstellungen dieses Kooperations-
vorhabens zwischen der Bavaria GmbH
und dem ILK Dresden gGmbH sind er-
reicht worden. Mit Abschluss des Projek-
tes steht ein Prototyp zur Verfigung, der
eine gute Basis fur einen Serienaufbau



und Grundlage fur die Definition von Bau-
gruppengréfRen ist. Optimierungspotential
besteht noch hinsichtlich der Akustik.

Entwicklung eines
schers

Enthalpietau-

Ziel des Verbundprojekts ,Katube.X-
changer” ist es, einen neuen Enthalpietau-
scher zu entwickeln, mit dem der Energie-
verbrauch von RLT-Anlagen entscheidend
reduziert werden kann. Aufgabe des ILK
Dresden sind die Leistungsmessungen an
verschiedenen Entwicklungsetappen des
Enthalpietauschers und die praktische
Erprobung kompletter Prototypen im Ver-
suchsstand.

Folgende Firmen und Institute sind an die-
sem Projekt beteiligt:

e BeKa Heiz- und Kihimatten GmbH

e Herbst Umwelttechnik GmbH

¢ Riccius + Sohn Regelungstechnik und
Gebaudeautomation GmbH

e Wolfgang Rupp Schlossermeister
GmbH

e Institut fur Luft- und Kaltetechnik
gGmbH

e Technische Fachhochschule Berlin

Kernstiick des neuen Enthalpietauschers
ist eine vollig neu entwickelte Kapillar-
rohrmatte aus Polypropylen. Sie ist leicht,
chemikalienresistent und bietet eine grof3e
Flache fur die Warmetbertragung. Mehrere
solcher Matten werden zu einem Paket
zusammengeschlossen, wodurch eine
Warmeriickgewinnungseinheit entsteht.

Bereits nach Vorlage der ersten Kapillar-
rohrmatten erfolgten Simulationsrechnun-
gen durch das ILK Dresden. Diese Be-
rechnungen schufen ein grundlegendes
Verstandnis fir die thermodynamischen
und hydraulischen Besonderheiten der
Matte. Aufbauend auf diesen Erkenntnis-
sen wurden zunéchst einzelne Matten in
einem separaten Versuchsstand und spa-
ter komplette Pakete, bestehend aus bis
zu 30 einzelnen Matten untersucht. Ziel
dieser Untersuchungen war die Be-
stimmung der Ubertragenen Warmeleis-
tung in Abhéangigkeit von Mattenausfih-
rung und dem Abstand zwischen den ein-
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zelnen Matten. Die Ubertragene Warme-
leistung musste gegen die flr den Trans-
port der beiden Medien (Luft und Wasser)
bendtigte Leistung abgewogen werden.

Zusammen mit Erkenntnissen auch aus
anderen Forschungsvorhaben konnte dar-
gestellt werden, dass die Anordnung der
Matten untereinander eine wichtige Vor-
aussetzung fur einen guten Warmediber-
gang ist. So sind die Ubertragenen Leis-
tungen bei versetzt angeordneten Matten
hoher als bei gleichsinniger Anordnung.

Ausgehend von der Spaltstrémung wurde
festgestellt, dass die theoretischen Leis-
tungen im praktischen Einsatz nicht er-
reicht wurden. Die Ursachenforschung mit
Simulationsrechnungen und laseropti-
schen Verfahren (Particle-Image-
Velocimetry) zeigte, dass zwischen den
Matten nicht die angedachte Spaltstro-
mung vorliegt. Vielmehr bilden sich auf-
grund der Oberflachenstruktur parallel zur
Stromungsrichtung einzelne Strémungs-
kanéle. Diese Kandle fihren zu niedrige-
ren Warmeubertragungsgraden und in
Summe zu einer etwas niedrigeren Be-
triebscharakteristik.

In Hinblick auf das Projektziel war eine
weitere Aufgabe, den Einfluss einer Be-
schichtung der Matten fir die sorptive Ent-
feuchtung auf den Warmedurchgang ein-
zuschatzen. Dazu erfolgten Berechnungen
fur unterschiedliche Mattengeometrien und
Beschichtungsmaterialien. Aus den Er-
gebnissen konnten fur den Projektpartner
wesentliche Hinweise fur die Gestaltung
seines beschichteten Enthalpietauschers
abgeleitet werden. Die Messungen fiir den
Einsatz als System werden noch vor Pro-
jektende durchgefihrt.

Bild 1: Ausschnitt zweier Matten mit Luft-
spalt
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w_ c (m/s) nen an Nanopartikeln ergab, dass dieser
e————————— T .
mw Stoffwert sich entsprechend der klassi-

g schen Theorie nach Nan et al. (1997) ver-
i halt (Ehle et al., 2011). Die Warmeleitfa-

. higkeit der untersuchten Nanofluide kann,
: 0 basierend auf dieser Erkenntnis, direkt aus
_Ergebnis der PIV- oz den Stoffwerten der einzelnen Komponen-
: Messung 0 ten sowie der Konzentration der Nanopar-
tikel bestimmt werden.

Geschwindigkeitsverteilung im

Luftspalt — 06

Ergebnis der
Simulation

Bild 2: Vergleich der Ergebnisse von Simula-
tion und PIV-Messung fur die Geschwindig-
keitsverteilung der Luft zwischen zwei Matten

Dieses Ergebnis steht in Ubereinstimmung
mit neueren Benchmarkuntersuchungen
des MIT (Buongiorno et al, 2009). Die
Steigerung der Warmeleitfahigkeit kann
dabei in Abhangigkeit vom Material und
der Konzentration der Nanopartikel bis zu
30 % gegeniber purem Wasser betragen.

Optimierung  von  strukturierten
Rohren mit Nanofluiden

Energie ist in Zeiten knapper werdender

Ressourcen ein kostbares Gut. Sollen Die bisher durchgefihrten Messungen des

Warmeubergangs von Nanofluiden zeigen,

Transport, Ubertragung und Speicherung
so effektiv wie maoglich erfolgen, so sind
innovative Ideen gefragt. Stehen thermo-
fluidmechanische Fragestellungen im Vor-
dergrund, sind es zumeist Uberstromte
Oberflachen bzw. durchstromte Kanéle,

dass Nanofluide sich als einphasige Fluide
verhalten. Ihr Warmeubergang kann daher
hochstwahrscheinlich  mit  bekannten
NuRReltzahl-Gleichungen berechnet wer-
den. Voraussetzung hierfur ist jedoch die

exakte Kenntnis der Stoffwerte. Auch die-
ses Ergebnis steht in Ubereinstimmung
mit  internationalen  Verdéffentlichungen
(Rea et al., 2009).

die durch Formgebung und Oberflachen-
strukturierung optimiert werden. Die F&a-
higkeit des Warmetragers, Warme zu lei-
ten, bleibt davon unberihrt. Schon seit
langem gibt es daher Versuche, zumeist
durch Beimengung von Partikeln auch die
Warmeleitfahigkeit von Flussigkeiten zu
erhéhen.

Nanofluide bestehen aus einem Basisfluid
und den sogenannten Nanopartikeln. Zu-
meist handelt es sich bei dem Basisfluid
um Wasser. Im Rahmen des Forschungs-

projektes werden Nanofluide auf Basis z : ;{g;glgjn'gﬁ“;ei;;g%)
Wasser mit Beimengungen von Alumini- = 2L * Wasser NIST Datenbark
um-, Silizium- und Titanoxid untersucht. s ' .
Die Fragestellungen gliedern sich dabei in
zwei Schwerpunkte. Zunachst geht es um
die Bestimmung der Stoffwerte und hier i
insbesondere um die Warmeleitfahigkeit. Tt
Hierzu steht am ILK die innovative Zylin- P 3 +
derspaltmethode zur Verfigung (Nikolaus 3 530 ;/1,1/ 2T

[1Vo0l.% Al,05 Messung
I 1Vol.% Al,0; Messung
) 3Vol.% Al,O; Messung

/AN
-

et al., 2011). Zum Zweiten werden ausge- :
wahlte Nanofluide in einer Rohrstromung E-&“

bzgl. ihres thermofluidmechanischen Ver-
haltens untersucht (Bild 1). e T I T BT

Thc

Die durchgefiihrten Messungen der War- Bild 2: Warmeleitfahigkeiten der Al,Oz-
meleitfahigkeit von drei verschiedenen Nanofluide

Nanofluiden (Al,O,, SiO,- und TiO,- Rote Maxwell-Theorie,
Wasser) mit wechselnden Konzentratio-

violette Nan-
Theorie fur einen mittleren Wert von a.
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Bild 3: Nufeltzahl in Abhangigkeit von der
dimensionslosen Lauflange
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Entwicklung eines Mess- und
Analysesystems zur energetischen
Inspektion von Klimaanlagen

In der glltigen Energieeinsparverordnung
(EnEV) wird vom Gesetzgeber in 812 die
Prifung der Effizienz der wesentlichen
Komponenten von Klimaanlagen mit ei-
nem Kaltebedarf von mehr als 12 kW in
einem Intervall von 10 Jahren gefordert.

In einem Klima- bzw. Liuftungsgerat sind
von den zahlreichen Prozessschritten die
LuftzustandsgréRen sowie die Luftvolu-
menstréme nur bedingt oder mit sehr ho-
hem Aufwand messbar. Zudem wird ein
RLT-Gerat durch verschiedene Energie-
trager versorgt, zu deren Erfassung und
Bewertung eine entsprechend hohe Sen-
sorausstattung erforderlich ist. Trotz der
hohen Anzahl an Messstellen unterliegen
die unter praktischen Bedingungen ermit-
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telten Messwerte verschiedenen Storein-
flissen. Bei der Bewertung des sich aus
den Messwerten ergebenden Prozessver-
laufes erweist sich daher ein hoher Inter-
pretationsspielraum. Dies ist nicht im Sinn
der EnEV, in der der Gesetzgeber die
energetischen Inspektionen zum Erkennen
von Energieeinsparpotentialen fordert.

Bild 1: Enérgetische Optimierun(j von Kli-
maanlagen

Intention des Forschungsvorhabens ist die
Entwicklung eines Mess- und Diagnose-
systems, welches es ermoglicht, mit ge-
ringem Aufwand, jedoch hoher Zuverlas-
sigkeit, alle fur die energetische Bewer-
tung von Klimaanlagen notwendigen Pro-
zesskenngréRen zu ermitteln. Die Kennt-
nis von zuverlassigen Luftzustands- und
Leistungsparametern ist fur die aussage-
kraftige Bewertung der Energieeffizienz
der Klimaanlagenkomponenten zwingend
erforderlich.

Dazu stitzt sich das Entwicklungsvorha-
ben auf nachfolgende Schwerpunkte:

e Erstellung von Modellen fir die mess-
wertgestitzte Simulation der Prozesse
in einem Klimagerat sowie Entwicklung
von Algorithmen zur Selbstdiagnose
und Validierung der Messdaten im In-
teresse der eindeutigen Bestimmung
von Energiekennwerten,

Entwicklung von kostengiinstigen Ver-
fahren zur integralen Messung von
ProzessgrofRen in Klimaanlagen,

Uberfuihrung der Erkenntnisse in die
Entwicklung eines ,Messkoffers” zur
Bestimmung der Energiekennwerte.

Im Ergebnis entsteht ein mobiles und an-
wenderfreundliches Gerat, in dem die
notwendige Sensortechnik, die Rechen-



technik fir die Prozesssimulation sowie
softwarebasierte  Verfahrensvorschriften
und die Auswertungen enthalten sind.
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Bild 2: Gegenuberstellung der Prozesszu-
standsanderungen Messwerte / Modellbe-
rechnung im Mollier h,x-Diagramm

6. Innovative TGA-Planung am
ILK 2010

Staatliche Kunstsammlungen
Dresden
EnergieeffizienzmaRnahmen Dresd-
ner Schloss

Technische Ausristungen

Die Grundlagen fur die Realisierung der
EnergieeffizienzmalRnahmen leiten sich
aus einer gesamthaften ILK-Studie zur
Bewertung moglicher Energieeffizienz-
maflnahmen dieser Liegenschaft ab. Als
besonders wirtschaftlich werden die
Teilmalinahmen
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e Geregelte Veranderung der
Luftvolumenstrome in RLT-Anlagen,

e Integration / Erweiterung von WRG-
Systemen und

e Volumenstromsplitting in RLT-Anlagen

eingestuft und im Jahr 2010 bis 2011 zur
Realisierung gebracht.

Im Hinblick auf die Realisierung wurden
die einzelnen MalRnahmen nochmals einer
detaillierten Untersuchung der praktischen
Randbedingungen und der Wirtschaftlich-
keitsbewertung unterzogen. Die
EinzelmalRnahmen waren gemaR VwV
Energieeffizienz wirtschaftlich darstellbar.

Der  Gesamtvolumenstrom  wird in
Abhangigkeit von Stofflasten, Luftqualitat
und Nutzungs- und Anforderungszeit-
rdumen fur die RLT-Anlagen RLT S/03
(Klimaanlage Werkstatten Sudteil)
geregelt. Auf Grundlage einer
durchgefihrten Gefahrstoffanalyse werden
dazu folgende Regelfunktionen ausge-
fuhrt:

o definierter schadstoffabhéngiger
Mindestvolumenstrom nur innerhalb
der regularen Nutzungszeiten der
Restauratoren, Luftmengenerhdéhung
bei Anforderung Punktabsaugung,

e aullerhalb der Nutzungszeit (Nacht,
Wochenende) raumbezogene Abschal-
tung der Luftversorgung,

e bedarfsabhangige Luftmengen-
erhdhung durch Anforderung der
Restauratoren mittels ,Luftungs-
bedarfstaster* (auch innerhalb der
Abschaltzeiten) mit definierter
Nachlaufzeit

e (bergeordnete Raumtemperatur- und
Feuchteregelung  mittels  variabler
Volumenstromregelung.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, in der
RLT S/03 (Klimaanlage Werkstétten
Sudteil, 20.000 m3/h) im Ergebnis der
Gefahrstoffanalyse den derzeit

vorhandenen Plattenwarmedibertrager
durch einen Kondensationsrotor zu
ersetzen.

Der Kondensationsrotor ermdglicht neben
der Warme- auch eine Feuchteriickge-
winnung und damit eine deutliche



Reduzierung der Befeuchtungsleistung der
nachgeschalteten Dampfbefeuchter.

Fur die RLT-Anlage RLT GG 33.01C
(Zentrale AulBenluftaufbereitung Grines
Gewdlbe) wird die Aufteilung der
Luftvolumenstréme auf die Haupt- und die
Redundanzanlage als wirtschaftliche Mal3-
nahme  eingestuft. Da sich die
Redundanzanlage durch eine fehlende
Warmeriickgewinnung von der Haupt-
anlage unterscheidet, bedarf es, um durch
die Volumenstromaufteilung einen
erhohten Warmeenergieverbrauch auszu-
schlieBen, der Nachristung eines WRG-
Systems als Kreislauf-Verbund-System.

Im Ergebnis der detaillierteren
Untersuchung und der Analyse der
Geratekarten zeigt sich, dass Dbei
ganzheitlicher Betrachtungsweise gegen-
Uber der Nachristung eines KV-Systems
durch den hohen baulichen Aufwand, die
erhohten Druckverluste und die fur
Dauerbetrieb  unzureichenden  schall-
dampfenden MalRBhahmen im Bestand ein
vollstéandiger Ersatz der Redundanzanlage
die wirtschaftlichere Losung darstellt.

Das schafft neben der Mdglichkeit einer
effizienten lufttechnischen Auslegung der
neuen Redundanzanlage die Gelegenheit,
eine  hocheffiziente  Enthalpieriickge-
winnung vorzusehen und damit auch eine
energetisch optimale Anlagenkonfiguration
zu schaffen.

Bei der  Auslegung der  neuen
Redundanzanlage ist die elektrische
Anschlussleistung an die Bestandswerte
anzupassen. Die Anlagen kdnnen nach
dem Umbau im Parallelbetrieb genutzt
werden, was den elektrischen Energie-
bedarf der Hauptanlage fur den
Lufttransport drastisch reduziert.

23

Bild 1: Dresdner Schloss

7. Luftreinhaltungstechnik
Klimagerat Airflower

Das Klima in Raumen mit den wichtigen
Charakteristika Temperatur, Feuchte und
Luftreinheit beeinflusst das Wohlbefinden
und die Leistungsfahigkeit des Menschen.
In Raumen mit Publikumsverkehr, wie
beispielsweise Buros, Praxen, Schulungs-
oder Verkaufsraumen treten hohere
Konzentrationen an Luftschadstoffen auf.

Das Ziel des mit der Firma novus
Verfahrenstechnik  bearbeiteten  FuE-
Vorhabens war die Entwicklung eines
mobilen, dezentralen Raumklimagerétes
mit dem Arbeitsschwerpunkt  der
kombinierten Luftreinigung von gas- und
partikelférmigen Schadstoffen. Das
Betriebsverhalten des Systems Airflower
wurde im ILK Dresden untersucht. Die
Untersuchungen wurden an einem
Funktionsmuster durchgefihrt, an dem die
Einfliisse auf das System im Sommer- und
Winterbetrieb simuliert wurden.



Bild 1: Prototyp Klimagerat Airflower

Die Prifstandsergebnisse waren Grund-
lage fur den Bau eines Prototyps durch die
Firma novus Verfahrenstechnik. Das
Raumklimagerat mit den gewahlten
Produktnahmen Airflower verbindet eine
kontinuierliche Luftreinigung mit einer
Luftkonditionierung in einer Baueinheit.

Mit der gleichzeitigen Nutzung verschie-
dener, aber sich erganzender Abscheide-
mechanismen in einem System wurde ein
neuer, unkonventioneller Weg beschritten.
Hierzu zéhlen ein biologischer
Schadstoffabbau durch Grinpflanzen, ein
elektrostatischer Schadstoffabbau durch
lonisation, das Auswaschen von
Schadstoffen an  einer  berieselten
Schiittschicht und die Adsorption an einem
Blahton-Aktivkohlegemisch. Innovativ ist
auch die aktive Luftkonditionierung mit der
Abkihlung des Luftstromes und der
Anhebung der Luftfeuchte durch die
erhdhte Verdunstung an der berieselten
Blahton-Aktivkohleschicht. Ein nicht
unwesentlicher und fir Klimagerate
undblicher Aspekt ergibt sich durch den

Einsatz von Griunpflanzen, ein
mobelartiges, auleres Design und die
Mdglichkeit zum Einsatz als

standortveranderlicher Raumteiler.

Das System Airflower besteht aus einem

Luftwascher und dem dariiber
angeordneten Bioreaktor. Luftwéascher und
Bioreaktor sind durch einen

Wasserkreislauf verbunden. Uber die
Luftstrecke mit Luftwascher und lonisator
erfolgt die  Ansaugung, Reinigung,
Konditionierung und Abgabe der Raumluft.
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Im Bioreaktor werden die Uber den
Wasserkreislauf in den Wurzelbereich der
Grunpflanzen eingetragenen und aus dem
Luftkreislauf abgeschiedenen Schadstoffe
in einer Symbiose von Mikroorganismen
und Pflanzen biologisch abgebaut.

L/

; -
i | ;
i o
i SR
1 sl AP
| | I !
i
)
1

Bild 2:  Prufstand irflowersystem als
Funktionsmuster

Biomassesystem

Einzelraumfeuerstatten, welche derzeit am
Markt verfugbar sind, zeigen
Abgastemperaturen von ca. 200 - 250°C
und erreichen damit Wirkungsgrade von
ca. 80%. Die Feuerungsleistung liegt
meist bei 7 kW. Kamine sind sehr beliebt,
weisen allerdings energetische Nachteile
gegenliber Zentralheizkesseln und deren
Wirkungsgraden von Uber 90 % auf.
Gleichzeitig ist das mit Einzelraumfeuer-
statten  verbundene  Emissionsniveau
hoher.

Das Ziel des kooperativ mit 3 weiteren
Projektpartnern  bearbeiteten FuE-Vor-
habens ist die Entwicklung eines Wéarme-
speicherheizsystems fir Festbrennstoffe
im hauslichen Bereich, welches die
Komponenten

e Kamin,

o Warmespeicher,

e Abscheider,

e Reglung
beinhaltet.
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Bild 1: Gesamtschaubild

Teilprojekt des ILK Dresden ist die
verfahrenstechnische Gesamtlésung
sowie speziell die Aufgabe der
Partikelabscheidung. Dabei wird eine
innovative Kombinationslosung aus
Agglomeration sowie elektrostatischer
Abscheidung verfolgt und ein Filtergerat
entwickelt, welches den hohen
Anforderungen beim Einsatz in Klein-
feuerungsanlagen innerhalb des Systems,
aber auch als einzeln gerecht wird.

Um das Filtergerat praxiswirksam ein-
setzen zu koénnen, sind folgende Zielstel-
lungen gesetzt worden:

¢ Reingasstaubgehalt It.1. BImSchV,
Stufe 2

e naturzugangepasstes Druckverlustver-
halten

¢ integrierte Abreinigung
e geringe Anwenderkosten.

Bisherige Versuchsergebnisse am
Labormusterprifstand zeigen, dass mit
dem Feststoffspeichersystem der

Wirkungsgrad des Feuerungssystems um
bis zu 14 % erhéht werden kann und
Staubkonzentrationen im Reingas von
< 15 mg/m3 mittels des Staubfilters erzielt
werden koénnen.
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Bild 2: Messunge am Labormusterprif-
stand im ILK

Durch  Messungen mit modernster
Messtechnik  konnte ein  emissions-
technisch  glinstiges  Verhalten des
Feststoffspeichers und eine Verédnderung
in der PartikelgroRenverteilung durch
heterogene Kondensation und
Agglomeration bei der Abkihlung der
Rauchgase im Speicher nachgewiesen
werden.

Entwicklung eines Verfahrens zum
simultanen Vergleich von Filtern

Die Prufung von Filtern zur Luftfiltration
basiert auf genormten Prifzyklen. Die zur
Prifung vorgeschriebenen Staube und
Salzaerosole bestehen aus einem hohen
Anteil an groben Staubpartikeln und wei-
sen nur geringe Anteile an feinem und
ultrafeinem Material im mikronen und sub-
mikronen Partikelgrof3enbereich auf.

Zunehmend von Interesse bei der Filtrati-
on ist jedoch die Prifung der Abscheide-
wirkung von ultrafeinen Partikeln, wie z.B.
RuBpartikeln aus motorischen Abgasen
des StralRenverkehrs. Hierzu sind die Aus-
sagefahigkeit der derzeitigen Verfahren



und der sinnvolle direkte qualitative Ver-
gleich verschiedener Filter begrenzt.

In eigenen Untersuchungen des An-
tragstellers zur Filterprifung nach den
geltenden Normen konnte immer wieder
die geringe Praxisrelevanz festgestellt
werden. In Folge der Trennung von Be-
staubung mit Teststauben und der Unter-
suchung der Filtereffizienz mit aus Flus-
sigkeiten generierten Testaerosolen ergibt
sich eine Diskrepanz zwischen den sehr
guten Testergebnissen im Labor und in
den in der realen Anwendung des Filters
festzustellenden weitaus niedrigeren Wir-
kungsgraden.

Das Ziel des Vorhabens ist die Entwick-
lung eines Prifverfahrens zur effektiven,
kostengunstigen, schnellen und simulta-
nen Untersuchung von Filtern fur die Luft-
filtration mittels Generierung eines Priifae-
rosols mit variabel wahlbarer GréRenver-
teilung im Bereich 0,05 bis 2 pm und in
variabel wahlbarer Konzentration auf der
Basis von industriell erzeugtem Rul3. Das
Prufverfahren soll einen schnellen, direk-
ten und aussagekraftigen Vergleich ver-
schiedener Filter erméglichen und gleich-
zeitig die Effektivitat der Filter in der Ab-
scheidung von mikronen und submikronen
Partikeln quantitativ ermitteln. Uber die
Beladung der Filter mit industriell erzeug-
tem RulB soll ein schnelles Verfahren zur
Alterung in das Prifverfahren integriert
werden, welches potentielle Aussagen zur
erwarteten Lebensdauer der Filter liefert.

Das Prufverfahren bietet damit die Mog-
lichkeit eines Einsatzes als schneller Pro-
duktionstest zur Qualitatssicherung, als
eigentliches Werkzeug in der Filterent-
wicklung und in der Filterprifung.

Bild 1: Simultane Priufung von Filterele-
menten mit Umgebungsaerosol
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In ersten Untersuchungen zur Konzeption
der Dispergiereinheiten erfolgte die Er-
zeugung eines RuRaerosols mittels Tro-
ckendispergierung im Vergleich zur Er-
Zzeugung mittels eines Flammen-
RuRgenerators.

In Anlehnung an die Norm ISO 5011 er-
folgt eine serielle Verschaltung von modifi-
zierten Dusen fir die Trockendispergie-
rung des Rul3aerosols. Es lasst sich zei-
gen, dass durch die Verschaltung von Du-
sen eine Rulaerosolerzeugung im gefor-
derten PartikelgrolRenbereich méglich und
sich geréatetechnisch einfach darstellen
lasst.
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Bild 2: Erzeugung von Ruf3aerosol

8. FuE-Dienstleistungen auf dem
Gebiet der Luftreinhaltung 2010

FuE-Dienstleistungen am Beispiel
der Bestimmung der Konzentration
ultrafeiner Staube an einem Laser-
Arbeitsplatz

An Laserbearbeitungsmaschinen wurden
im Technikum der Fa. Agie Charmilles
Messungen zur Exposition am Arbeitsplatz
mit Staub und zur Beladung der
rickgefuhrten Reinluft aus den der
Maschine zugeordneten Absauggeraten
unterschiedlichen Typs durchgefihrt.

Dabei wurden auch die Staubinhaltsstoffe
Nickel und Chrom untersucht. Weiterhin
wurden Messungen zur PartikelgroRen-
verteilung und Partikelanzahl im ultra-
feinen PartikelgréRenbereich durchgefihrt.



Bild 1: Messaufbau mit Mobilitatsspektro-
meter

Messmethodik

Fur die Bearbeitung des Auftrages
konnten die Erkenntnisse aus dem Projekt
.Kontaminationsfreier = Baugruppentrager
und Baugruppen“ und die daraus
gewonnenen Erfahrungen in der
Bestimmung von Abscheidegrenzen fur
nanoskalige Laseraerosole genutzt
werden. Dabei konnte insbesondere das
Leistungs- und Emissionsniveau von
Abscheidern in Verbindung mit
industriellem Laseraerosol sowie die
Charakteristik des Laseraerosols aus der
Bearbeitung von hochlegiertem Stahl
gewonnen werden.

Die Untersuchungen zeigen eine sehr
niedrige Konzentration an Gesamtstaub
sowie Chrom- und Nickel im Reingas der
Absauganlagen.

Ergebnisse

Die Reingas- Partikelkonzentration zeigt
keine Abhéangigkeit von der Art des
bearbeiteten Werkstoffes. Die Konzentra-
tion an krebserzeugenden Metallen im
Arbeitsbereich ist sehr niedrig und befindet
sich unter dem Grenzwert.

Grundlegend konnte festgestellt werden,
dass die Ergebnisse der Konzentrations-
messung im Arbeitsbereich von den
Prozessen der umgebenden Maschinen
Uberlagert sind, d. h. die Staubgehalte und
Gehalte an krebserzeugenden Metallen
missen nicht ursachlich und ausschliel3-
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lich den Prozessen an den untersuchten
Maschinen entstammen.

Die PartikelgréRenverteilungen im
Arbeitsplatzbereich sind meist trimodal
und weisen bei den Partikelklassen 25 nm,
130 nm und 450 nm lokale Maxima auf. Im
Zuge der Untersuchungen konnte die
Messmethodik fiir nanoskalige Laser-
aerosole weiter verbessert werden.

Bild 2 : Partikelgréf3enverteilung im Roh-
gas / Reingas

9. Angewandte neue Technolo-
gien / Werkstoffe /Messtechnik

Kéltemittelazeotrop Ammoniak —
DME

Das Kaltemittelazeotrop Ammoniak und
Dimethylether (DME) wurde bereits vor
mehr als 10 Jahren am ILK entwickelt und
es konnte dabei nachgewiesen werden,
dass es im Vergleich zu reinem Ammoniak
mit Kaltemaschinendlen (Mineral6le, Poly-
alphaolefine, Alkybenzole) bessere Mi-
schungseigenschaften aufweist. Ein weite-
rer Vorteil des auch mit R723 bezeichne-
ten Azeotropgemisches wurde auch in der
besseren Handhabung als quasi Einstoff-
kaltemittel und einer um ca. 20 - 25 K re-
duzierten Verdichterendtemperatur im Ver-
gleich zur Anwendung mit reinem Ammo-
niak gesehen.



Seither ist die Entwicklung von Kaltema-
schinentélen vorangeschritten. Das Anlie-
gen des Forschungsprojektes bestand
zunachst in der Qualifizierung von neuen
Olen fur die technische Anwendung und
der Messung sicherheitstechnischer
Kenngrof3en des Kéaltemittelazeotropes. Im
Ergebnis der ersten Untersuchungen in
Form von sogenannten Seal Tube Tests
wurden drei Ole ausgewahlt, mit denen
stoffspezifische Versuche mit dem Kalte-
mittelazeotrop sowie Materialkompatibili-
tatsbestimmungen  mit  verschiedenen
Elastomer- und Kunststoffen vorgenom-
men wurden. Bei den ausgewahlten Olen
handelt es sich um ein PAO-OI der Fa.
Fuchs mit der Bezeichnung Reniso Synth
68 und zwei PAO/AB-Ole der Fa. Mobil mit
der Bezeichnung Arctic SHC NH 68 sowie
der Fa. Kluber mit der Bezeichnung RPA
68.

Bild 1 bis 3 zeigt am Beispiel des Kliber-
Ols RPA 68 gemessene Stoffdaten fir
Dampfdruck, Dichte und Viskositat. Dar-
Uber hinaus wurde auch die Mischbarkei-
ten des Kaltemittels mit den verschiede-
nen Olen bestimmt.
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Bild 1: Dampfdruck im System RPA 68 und
R723
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Die Ermittlung der unteren Explosions-
grenze von drei Ammoniak-Dimethylether-
Gemischen (1. Kaltemittelazeotrop mit 60
mass% NH3 und 40 mass% DME, 2.
WCF-Gemisch mit 58 mass% NH3 und 42
mass % DME, 3. WCFF-Gemisch mit 42,8
mass% NH3 und 57,2 mass% DME) unter
verschiedenen  Temperaturbedingungen
bei 25, 60 und 100 °C war Inhalt weiterer
Untersuchungen, die gemeinsam mit dem
Institut fur Sicherheitstechnik GmbH IBE-
xU vorgenommen wurden und eine Vor-
aussetzung fir die Listung des Kaltemit-
tels gemall dem ASHRAE-Standard 34
darstellt. Fur alle untersuchten Gemische
und Temperaturen wurden untere Explosi-
onsgrenzen in Luft mit Werten kleiner als
0,1 kg/m3 m?3 ermittelt.

Unter Einbeziehung von zwei HNBR-
Materialien der Fa. Kautasit Gummitechnik
GmbH und zwei Kunststoffmaterialien der
Fa. Sintmann GmbH erfolgten Materialver-
traglichkeitsuntersuchungen in Form von
Langzeittests Uber 336 h bei erhéhten
Temperaturen.

Mit den Untersuchungsergebnissen sollen
Voraussetzungen geschaffen werden, die
eine breitere Anwendung des Ammoniak-
Dimethylether-Azeotropes in industriellen
bzw. gewerblichen Kalteanlagen absi-
chern. Um dies zu erreichen, wurden auch
spezielle KenngréfRen ermittelt, die u. a.
Voraussetzung zur Klassifizierung und
Listung des Kaltemittels gemall den
ASHRAE-Festlegungen ist. Dies ist drin-
gend erforderlich, damit Kalteanlagen-
betreiber entsprechende geforderte si-
cherheitstechnische Malinahmen einhal-
ten kdénnen. Darlber hinaus werden Her-
stellern und Betreibern diesbeziiglicher
Kéalteanlagen Basisdaten zur Verfiigung
gestellt, die eine bessere Absicherung der
Anlagen ermdglichen.

Optoelektronischer Feuchteindika-
tor fur Kalteanlagen

Wassergehalt und Kaltemittelmenge sind
wichtige Diagnoseparameter im Kalte-
kreislauf. Vorhandenes Wasser in Kéltean-
lagen kann verschiedene schadigende
Wirkungen haben. Zum einen kann es zu
Storungen der Kalteanlagen durch Eisbil-
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dung im Kapillarrohr bzw. Expansionsven-
til bei tiefen Verdampfungstemperaturen
kommen und zum anderen kdnnen uner-
winschte chemische Reaktionen auftre-
ten. Freies Wasser in Kalteanlagen fuhrt
zu erheblichem Verschlei® metallischer
Bauteile durch Korrosion und kann Hydro-
lyse-Reaktionen mit Kaltemaschinenélen
auslosen sowie einige Kaltemittel selbst
erheblich destabilisieren. Bei dauerhaft
erhohtem Wassergehalt sind Verdichter-
Ausfalle, Leckagen an Kaltemittelleitungen
und Warmelbertragern mit erheblichen
Folgekosten zu erwarten.

Ein konsequentes, systematisches Monito-
ring des Feuchtegehaltes von Kalteanla-
gen kann diese Risiken erheblich mindern
und gleichzeitig die Service- und War-
tungskosten von Kalteanlagen betréchtlich
senken. Die in jeder groReren Kélteanlage
vorhandenen Schaugldser mit Feuchte-
indikatoren liefern jedoch kein elektrisches
Ausgangssignal der Kaltemitteleigenschaf-
ten Feuchte und Kaltemittelmenge. Dieses
ist aber die Voraussetzung fiir eine auto-
matische Anlageniberwachung und fur
eine Ferndiagnose von Kalteanlagen.

Aufbauend auf den Erfahrungen und Un-
tersuchungen bei der Entwicklung des
Kaltemittelsensors fur Kalteanlagen im ILK
wird mit modernen Materialien und Tech-
nologien ein neuer optoelektronischer
Feuchteindikator fur Kaltemittel entwickelt.

Das Sensorsystem soll als Ergénzungs-
modul an kommerzielle Feuchteindikator-
schaugléser auch in Bestandsanlagen
leicht angebaut werden kdénnen. Dazu ist
kein Offnen der Kalteanlage notwendig.
Das optische Verfahren beruht auf der
Anderung von Reflexionseigenschaften
des Farbindikators bei zunehmendem
Feuchtegehalt in der Kalteanlage. Die Be-
wertung der Veranderung dieser Eigen-
schaften in Abhangigkeit von eingesetz-
tem Kéltemittel in der Anlage, Temperatur
und Verschmutzungsgrad des Schaugla-
ses sind Projektschwerpunkt und Kern-
kompetenz des ILK.

Die Umsetzung der Zielstellung wird durch
die Entwicklung einer geeigneten Elektro-
nik gewahrleistet. Zur Verifizierung werden
Untersuchungen zu den optischen Eigen-



schaften, zur Stabilitdt und zur Reprodu-
zierbarkeit der Messung durchgefiihrt.
Weiterhin kann der Sensor neben der
Auswertung des aktuellen Feuchtegehal-
tes der Kélteanlage zusatzliche Anlagen-
zustande wie z. B. Kaltemittelmangel aus-
werten. Dies wird durch Beobachtung wei-
terer ProzessgrolRen wie der Kaltemittel-
temperatur oder Blasenbildung realisiert.
Das Sensorsystem, bestehend aus Elekt-
ronikeinheit und optischem Indikator, wird
fur den Einsatz mit den verschiedenen am
Markt verwendeten Kéltemitteltypen ent-
wickelt. Ausgestattet mit einer energieop-
timierten Betriebsweise wird das neuartige
Indikatorsystem eine breite Anwendung
zur Uberwachung von Kalteanlagen fin-
den. Zur Anpassung an die jeweiligen
Winsche des Anlagenbetreibers soll das
System modular erweiterbar sein und
kann mit weiteren Funktionsumfangen
nachgerustet werden.

Anwendungsvorteile bietet der zu entwi-
ckelnde Feuchteindikator insbesondere
durch die Erhéhung der Betriebssicherheit
durch frihzeitiges Erkennen von Lecka-
gen, die Reduktion der Wartungskosten,
die Minimierung des Ausfallrisikos und
somit insgesamt einer deutlichen Erho-
hung der Investitionssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit von Kélteanlagen.

Bild 2: Fechteindikator-BaugIas
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Entwicklung von Hochtemperatur-
Latentwarmespeichermaterial

Warmespeicherung ist eine vielverspre-
chende Mdglichkeit zur Erhdéhung der
Energieeffizienz insbesondere zyklischer
warmetechnischer Prozesse. Im Jahre
2010 wurde das Projekt zur Entwicklung
von Hochtemperatur-Warmespeicher-
material auf der Basis von Phasen-
Wechselmaterialien (HT-PCM) im Tempe-
raturbereich um 120 °C abgeschlossen.

Fur das als Schittgut einsetzbare Compo-
sit wurden zunachst durch Giel3- oder
Kaltpressverfahren kugelférmige Spei-
chermaterial-Kerne hergestellt. Die nach-
folgende Kunststoffverkapselung wurde
mittels Spritzgiel3en von Flussigsilikonen
mit teilweise vorgefertigten Halbkugelka-
lotten bei einem Industriepartner (Kunst-
stoff- und Elasttechnik GmbH Liegau-
Augustusbad) auf der Basis eines ge-
meinsam angemeldeten Patents vorge-
nommen. Es wurden mehrere hundert
Warmespeicherkugeln (Kerndurchmesser
ca. 30 mm, Wandstéarke ca. 1,3 mm) ge-
fertigt (Bild 1).

Zum Test der Speicherkugeln wurde ein
komplexes Programm von Charakterisie-
rungs- und Prufverfahren angewendet. Die
mechanischen Eigenschaften der Spei-
cherkugeln erlauben Schitthéhen von 6
bis 26 m. Mit einem speziellen Kalorimeter
wurden Speicherkapazitaten in Hohe von
157 J/g (96 kJ/) bei ca. 126 °C nachge-
wiesen sowie Leistungsmessungen am
Speichermaterial durchgefuhrt (Bild 2).

Weitere Untersuchungen betrafen die
Charakterisierung der thermischen Stabili-
tat der HT-PCM und des Unterkiihlungs-
verhaltens (Bild 3) sowie die Durchfiihrung
thermischer Zyklen-Tests mit mehr als 100
Schmelz- und Erstarrungszyklen (Bild 4).
Die Permeabilitdét der gekapselten Spei-
cherkugeln wurde durch Langzeitauslage-
rung bei Anwendungstemperatur in War-
metragermedien (Luft, Glykol, Wasser)
untersucht (Bild 5). Die prinzipielle An-
wendbarkeit der Speicherkugeln wurde
nachgewiesen.

Okonomische Abschatzungen auf der Ba-
sis der Kostenansatze des Entwicklungs-



partners zeigten, dass bei geeigneten An-
wendungen und entsprechender Weiter-
qualifizierung des Warmespeichermateri-
als Energiespeicherkosten ab ca. 13
Ct/kWh erwartet werden kdnnen. Hier be-
steht weiterer Entwicklungsbedarf. Da der
Hauptkostenfaktor bei der Kapselung liegt,
wurden weitere Arbeiten zur Vereinfa-
chung der Umhdillungstechnologie initiiert.
Darlber hinaus wurden erste Materialien
aus dem Entwicklungsprojekt fiir einen
Dampf-Prototypspeicher an einen For-
schungspartner geliefert.
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cherkugeln mittels IR-Thermographie
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Bild 4: Untersuchung von Schmelz- und
Erstarrungszyklen an HT-PCM
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Bild 5: Entwicklung der Schmelzenthalpie
von HT-PCM Kugeln nach verschiedenen
Alterungsprozessen

Priafung von Drucktransmittern

Ziel des Forschungsprojektes ist die Ent-
wicklung von Prufmethoden zur Qualifizie-
rung von Drucktransmitter fur anspruchs-
volle, sicherheitskritische Luftfahrtanwen-
dungen.

In dem Kooperationsprojekt mit dem Part-
ner ADZ Nagano GmbH werden folgende
Prufumfange zur Qualifizierung von
Drucktransmittern fur extreme Einsatzbe-
dingungen im ILK bearbeitet:

e Untersuchung des Schwingungs- und
StoRverhaltens

e Untersuchungen zum Einsatz neuer
Materialien und Technologien

e Untersuchungen zur elektromagneti-
sche Vertraglichkeit (EMV)

o Bestimmung von Ausgaseffekten bei
Elektronikbauteilen

e Entwicklung anforderungsgerechter
Zeitraffertests.



Die Signalstabilitat eines Drucktransmit-
ters wurde bei tiefen Temperaturen und
unter Vibrationsbelastungen untersucht.
Bei tiefen Temperaturen wurden dabei
Messsignalabweichungen durch  Verei-
sung identifiziert (Bild 1).

In EMV-Pruflaboren wurden Prufungen zur
elektromagnetischen Vertraglichkeit durch-
gefuihrt. Dabei wurden Probleme bei der
Vorprifung ,Lightning - Cable Injection
WF5A" (500 V, 500 A) erkannt und in Zu-
sammenarbeit mit dem Kooperations-
partner beseitigt. Damit konnte beim Ko-
operationspartner eine Optimierung der
Bauelementeauswahl unter EMV- und
schwingungstechnischen Gesichtspunkten
erfolgen.

An verschieden modifizierten Druck-
transmittern wurde der Einfluss einer Gel-
Beschichtung der Zellmembran durch ex-
treme Temperaturwechselbelastungen
untersucht. Unter -70 °C war die Strom-
aufnahme instabil. Die Ergebnisse haben
Auswirkungen auf den Temperatur-
Einsatzbereich dieser Drucktransmitter.

Bestandigkeitsprifungen von Tauchson-
den fir den neuen Einsatzbereich in Bio-
diesel wurden mit verschiedenen Dichtma-
terialien durchgefuhrt. Die Auswertung
ergab unzulassige geometrische Ande-
rungen, eine Verringerung der Shore A-
Harte sowie der Reildfestigkeit. Fur die
Anderung der Materialien wurden Schluss-
folgerungen gezogen (Bild 2).

An Drucktransmittern wurden die Tempe-
raturverhdaltnisse bei Oltemperaturen von
140 °- 160°C und Raumtemperaturen
von 85 °C - 105 °C untersucht. Die Forde-
rung, dass die Temperatur der Leiterplat-
ten unter 125 °C bleibt, wurde eingehalten
(Bild 3). Die Ergebnisse sollen mit Simula-
tionsrechnungen noch bestatigt werden.

Zur Beeinflussung des Vakuums durch
das Elektronenstrahlschweil3en auf die
Stabilitdét der Drucktransmitter und der
Prufverfahren (Dichtheitsprifung) wurden
zundchst theoretische  Betrachtungen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse flhrten zum
Einsatz von Argon als Inertgas. Die Ein-
flisse auf die Dichtheitsprifung werden
gegenwartig untersucht.
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Mit den extremen Temperaturwechsel-
belastungen (200 Wechselzyklen, -70 °C,
110 °C, 10 K/min, 15 min Haltezeit) wur-
den Erfahrungen fiir anforderungsgerechte
Langzeittests gesammelt.

Der Einfluss von Oberflachenbehand-
lungsverfahren (Passivierung), von Laser-
beschriftungen und Labelkennzeichnun-
gen wurde in Salzspriuhnebeltests unter-
sucht. Die Laserbeschriftungen fiihrten bei
dem Drucktransmitter mit der Stahlsorte
17-4PH H1025 zu Korrosionserscheinun-
gen. In Absprache mit ADZ wurde eine
zusatzliche Schutzfolie vorgeschlagen, um
die Beeinflussung der Oberflache zu ver-
ringern.

Der Kooperationspartner strebt mit seinen
Entwicklungen Markte fur qualitativ hoch-
wertige Drucktransmitter in Europa an. Die
Einsatzgebiete sollen auf Luft- und Raum-
fahrt, Schienenfahrzeugbau, Chemische
Industrie, Forstmaschinen, Turbinen und
Spezialanwendungen erweitert werden.
Durch die Starkung der Sachkompetenz,
dem Aufbau neuer Prufeinrichtungen und
der Etablierung neuer, qualitatsiiberwach-
ter Prifmethoden will das ILK neue Ge-
schaftsfelder erschlieRen.
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Bild 1: Schwingungsaufnahme Drucktrans-
mitter



i
Bild 2: Tauchsonden nach Biodieselbelas-
tung

B e
Bild 3: Untersuchung Einfluss Oltempera-
turen

10. FuE-Dienstleistungen auf
dem Gebiet der Arbeitsstoffe und
Werkstoffe 2010

Auf dem Gebiet der Arbeitsstoffe / Werk-
stoffe der Kélte- und Klimatechnik wurden
am ILK schwerpunktméRig Untersuchun-
gen und Qualifizierungen neuer Low-
GWP-Kéltemittel und Kaltemaschinenole
sowie Projekte zur Verbesserung der E-
nergieeffizienz durch Einsatz von Kalte-
bzw. Wéarmespeichern durchgefihrt.

Die Ermittlung von Arbeitsstoffeigenschaf-
ten und die ldentifizierung geeigneter Ma-
terialien und Schmierstoffe fir die neuen
HFO-Kaltemittel standen im Mittelpunkt
des Interesses umfangreicher Untersu-
chungsprogramme. In diesem Zusam-
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menhang wurden intensiv die Wechselwir-
kungen zwischen dem neuen fir PKW-
Anwendungen vorgesehenen Kaltemittel
HFO 1234yf mit weiterentwickelten PAG-
Schmierstoffen sowie Elastomer- und
Dichtwerkstoffen analysiert und bewertet.
Dadurch kann das ILK sehr profund Bera-
tungsleistungen beziglich der Auswahl
und Konfiguration optimaler Werk- und
Arbeitsstoffsysteme fir neue Low-GWP-
Kaltemittel anbieten. Gemeinsam mit In-
dustriepartnern konnten erfolgreich erste
Prototypsysteme aufgebaut, erprobt und
detailliert hinsichtlich thermochemischer
Stabilitat mit stark weiterentwickelten Un-
tersuchungsmethoden bewertet werden.

Viele Unternehmen nutzen das im ILK in
eigenstandigen Vorlaufforschungsprojek-
ten akquirierte Wissen zu den spezifischen
Eigenschaften neuer HFO-Kaltemittel, um
technische Risiken bei der Umstellung
vorhandener sowie der Markteinfilhrung
neuer Kélteanlagen zu minimieren.

Neue Arbeitsfelder wurden im Bereich der
komplexen Umweltprifung von Sensoren,
Baugruppen oder Produkten erschlossen.
Dabei konnen sehr flexibel mechanische
Prifungen, Schwingungs- und Tempera-
turprifungen miteinander kombiniert und
zudem bei definierten Medienumgebung
(Flussigkeiten, Gase) durchgefihrt wer-
den. Auf Wunsch kdnnen dabei kontinuier-
lich funktionsrelevante Eigenschaften do-
kumentiert werden.

11. Angewandte Energietechnik

Verbundprojekt R718 - Kaltwasser-
satz der 3. Generation

Das Verbundvorhaben zwischen der
Cofely Refrigeration GmbH und dem ILK
Dresden, startete im Juni 2008 und
schlief3t im Jahr 2011 ab.

Nach mehr als 50 Prozent der Projektlauf-
zeit, kénnen erste Ergebnisse vorgestellt
werden.



Bild 1: Blick auf die Saugseite eines Was-
serdampf-Turboverdichters

| ) d
Bild 2: Versuchsverdichter auf dem ILK-
Verdichterprifstand.

Ziel des Vorhabens ist es, fur die Kalte-
technik mit Wasser als Kaltemittel For-
schungs- und Entwicklungsbeitrage zu
leisten. Durch die Ergebnisse sollen die
Voraussetzungen zum Bau von Kaltwas-
sersatzen mit Wasser als Kaltemittel ver-
bessert werden. Es gilt die Energieeffekti-
vitdt von  Turbokaltwassersatzen zu
verbessern. Zugleich muss die innovative
Turboverdichtertechnologie zuverlassig
arbeiten. Die technologische und schliel3-
lich die wirtschaftliche Machbarkeit zur
Herstellung von Hochleistungsturbover-
dichtern fur Wasserdampf soll im Ergebnis
des Projekts deutlich verbessert werden.

Ausgehend von den vorhandenen Erfah-
rungen mit ausgefiihrten Anlagen wurden
Turboverdichterstufen mit einem verbes-
serten Wirkungsgrad entwickelt. Auf einem
im Rahmen des Projekis entstandenen
Verdichterprifstand werden Turboverdich-
terstufen unterschiedlicher Grol3e vermes-
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sen. Der Ansaugvolumenstrom bewegt
sich von ca. 5mds bis zu 50 md/s
(18.000 m3/h ... 180.000m?%h) Die maxi-
male Antriebsleistung betrdgt 90 kW. Die
Verdichteruntersuchungen begannen im
Jahr 2009.

Es wurden neue verfahrenstechnische,
konstruktive und technologische Lésungen
gefunden und erprobt.

Der Vergleich der Gestaltungsideen der 1.
Generation Turbo-KWS mit Wasser als
Kaltemittel mit der 3. Generation offenbart
die grundlegenden Unterschiede. Das
Prinzip des Hochleistungsturboverdichters
mit CFRP-Schaufeln wurde beibehalten.
Beide Verdichterstufen eines Kaltwasser-
satzes, einschlielBlich eines integrierten
Zwischenkuihlers, arbeiten in einem ge-
meinsamen unter Vakuum stehenden Ge-
hause. Die Maschinen werden immer mit
zwei hintereinander liegenden Verdichter-
stufen ausgeristet. Der Antrieb jeder Stufe
erfolgt separat, durch aulen liegende,
drehzahlgeregelte Motoren. Das ermoég-
licht eine verlustarme Anpassung an den
geforderten Lastfall. Die Hauptkomponen-
ten, vor allem Turboverdichter und War-
medlbertrager, werden fir erhdhten Ver-
dichterwirkungsgrad und hodhere Leis-
tungszahl des Kaltwassersatzes optimiert.
Innovative verfahrenstechnische und kon-
struktive LOosungen, Verbesserungen und
Vereinfachungen sollen schlie3lich den
Herstellungsaufwand deutlich reduzieren.

Vakuumeisspeicher-Verfahren  zur
Eisherstellung und Eisspeicherung
im Direktverdampfungsprozess mit
Wasser als Kaltemittel und mecha-
nischem Kompressor

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung
einer Vakuumeisspeicher-Anlage ein-
schlieBlich eines geeigneten Wasser-
dampf-Turboverdichters. Mit dem Verfah-
ren kann Eis bei einer Verdampfungstem-
peratur von nur 1 bis 2 K unter dem Ge-
frierpunkt erzeugt werden. Der Verdamp-
fungsdruck von Wasser als Kaltemittel
liegt unter 4.5 mbar. Das Verfahren erfor-
dert fur die Eisherstellung einen deutlich
geringeren Energieaufwand als andere,
konventionelle Speichertechnologien. Die



Eisherstellung erfolgt direkt, durch Ver-
dampfung des Kaltemittels Wasser.

In der im Laufe des Projekts entstandenen
ILK-Versuchsanlage sind Verdampfer und
Eisspeicher raumlich voneinander getrennt
angeordnet. Der Speicherbehélter steht
unter Normaldruck. Diese Anordnung ver-
schafft erheblich mehr Freiheiten fur die
Aufstellung des Systems besonders auch
in Bestandsgeb&uden. Der Speicherbehél-
ter ist so dimensioniert, dass er die wéh-
rend der Ladezeit gesammelte Kélteener-
gie aufnehmen kann. Die Speicherkapazi-
tat ist abhangig von Speichergrof3e und
besonders von der Eiskonzentration in der
Flussigkeit. Der Versuchsspeicher besitzt
Uber 6 m3 Inhalt. Bei einem Eisanteil von
50 % konnen in diesem Behdlter Uber
300 kWh Kaélteenergie untergebracht wer-
den. Mit einer Kalteleistung von 50 kW
wird der Speicher innerhalb von 6 h voll-
standig geladen. Fir das Speichern von
300 kWh Kalteenergie in einem Kaltwas-
serspeicher ware dagegen ein Speicher-
volumen von Uber 40 m3 erforderlich. Ein
Eisspeicher mit einem maximalen Eisanteil
von 50 % kann die gleiche Kalteenergie in
6 m3  Speichervolumen  unterbringen.

Bild 1: Vakuumeisspeichersystem

Das Speicherentladen erfolgt Gber einen
externen Warmeubertrager. Wahrend der
Entladung sinkt die Eiskonzentration im
Speicher. Ein Vorteil des Vakuumeisspei-
chers ist die Mdglichkeit, auch einen nicht
vollstdndig geleerten Speicher zu laden.
Der Energieaufwand fur den Ladevorgang
ist weitgehend unabhéngig von dem La-
dezustand des Speichers.

Eine erste praktische Anlage wurde be-
reits in der Westsachsischen Technischen
Hochschule in Zwickau errichtet.
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Bild 2: Erste Prototypanlage in der WSTH
Zwickau

Thermisch angetriebene Kalteer-
zeugung unter 0°C mit dem Kalte-
mittel Wasser

Ziel des Projekts ist es, eine warmegetrie-
bene Wasser-LiBr-Kéalteanlage, durch Zu-
satze in der Arbeitslésung, fir Erzeugung
von Kélte bei Temperaturen knapp unter
dem Gefrierpunkt einzusetzen. Mit Ver-
wendung eines  Wasser-Mehrkompo-
nentensalz-Gemisches wird ein Resorpti-
onskalteprozess gestaltet. Auf diese Wei-
se kann Abwarme im Temperaturbereich
zwischen 95 °C und 70 °C zur Kéalteerzeu-
gung mit Temperaturen um 0 °C verwen-
det werden. Das Warmeverhaltnis liegt in
dem fir H,O-LiBr-Sorptionsprozesse typi-
schen hohen Bereich. Kalteanlagen dieses
Typs sind bisher nicht bekannt.
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Bild 1: Prinzipschaltbild

Im Rahmen des Projekts wurde eine Ver-
suchsanlage errichtet und mit einer wass-
rigen Mehrkomponentensalzlésung befiillt.
Die Versuchsanlage wurde in Betrieb ge-
nommen und Uber einen langeren Zeit-



raum vermessen. Durch die Verwendung
eines Lésungsmittelkreislaufes im Kalteteil
der Anlage konnen Kaltetemperaturen
knapp unter 0 °C realisiert werden. Die
erreichbare Kaltenutztemperatur ist ab-
hangig von der Heiz- und Ruckkihltempe-
ratur. Zu beachten ist die Kristallisations-
gefahr der Salzlésung.

Mogliche Anwendungen solcher Anlagen
sind Gemiuse-, Milch- oder Getrankekiih-
lung, die wegen der niedrigen Kihltempe-
raturen fur LiBr-Absorptionskalteanlagen
bisher nicht erschlossen waren.
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Bild 2: Versuchsanlage fur Resorptions-
prozess

Die Versuchsanlage besitzt eine Kalteleis-
tung von 15 kW. Bei Kuhlwassertempera-
turen von 26 °C im Eintritt und 31 °C im
Austritt sowie Heizmedientemperaturen
von 95 °C im Eintritt und 85 °C im Austritt
wird Sole von 4 °C auf 0 °C abgekuhlt. Mit
der Versuchsanlage wurde die Funktions-
tichtigkeit der Resorptionskéalteanlage
nachgewiesen. Es wurden Kaltenutztem-
peraturen bis -4 °C erreicht. Die Warme-
verhdltnisse lagen in Abhangigkeit der
Kaltetemperatur zwischen 0,6 und 0,7.
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Komponenten fir eine direkt luftge-
kihlte Absorptionskéalteanlage klei-
ner Leistung

Das Projekt zielt auf die Entwicklung von
direkt mit Umgebungsluft gekihlten Kom-
ponenten einer kleinen HeilRwasser-
beheizten Absorptionskélteanlage. Eine
besondere Herausforderung stellt dabei
die Gestaltung eines luftgekihlten Absor-
bers dar mit den Problemen des kombi-
nierten Warme- und Stoffaustausches.

Die Ziele des Projekts lauten:

e Entwicklung und Erprobung von luftge-
kihlten Komponenten in Absorptions-
kalteanlagen kleiner Leistung sowie

o Entwurf, dem Aufbau und der Erpro-
bung der neuen Komponenten und

e Entwurf, Aufbau sowie der Erprobung
einer kompletten Versuchsanlage klei-
ner Leistung.

Bei erfolgreicher Umsetzung des Entwick-
lungsprojektes eroffnen sich vollkommen
neue Gestaltungsmaoglichkeiten fir Was-
ser-Lithiumbromid-Kleinabsorptions-Kalte-
anlagen. Durch die direkte Kuhlung mit
Luft kdbnnen der Aufwand fir thermische
Kalteerzeugung sowie der elektrische
Hilfsenergiebedarf wesentlich verringert
werden. Bisherige Arbeiten innerhalb des
Projektes befassten sich mit der Gestal-
tung des thermodynamischen Kreispro-
zesses sowie der Festlegung der Be-
triebsbedingungen.

Weiterhin wurden verschiedene apparative
Varianten der luftgekihlten Komponenten
untersucht und bewertet. Der Kondensator
und Absorber werden mit stehenden, au-
Ben berippten Rohren ausgefihrt. Samtli-
che Warme- und Stoffiibertrager, ein-
schlie8lich zugehoriger Berieselungsein-
richtungen, wurden dimensioniert und
konstruiert.

Die Erprobung der Komponenten erfolgt in
einem Versuchsmuster, welches sich in
der Fertigung befindet. Die bisherigen Er-
gebnisse zeigen die grundséatzliche Er-
reichbarkeit des Projektziels, der Gestal-
tung einer direkt luftgekihlten, HeiRwasser
beheizten Absorptionskéltemaschine im



kleinen Leistungsbereich fir die Kraft-
Warme-Kalte-Kopplung oder solare Kih-
lung.

Bild 1: 3-D-Modell  einer luftgekihlten
kompakten Absorptionskalteanlage, Kalte-
leistung 8 kW

Es wurden verschiedene Varianten der
Apparate wasserbeheizter Generator, luft-
gekuhlter Kondensator, wasserbeauf-
schlagter Verdampfer sowie luftgekihlter
Absorber untersucht und konstruktive L6-
sungen gefunden. Insbesondere konnte
das Problem der gleichméaRigen Lésungs-
verteilung auf die Absorberrohre gelost
werden. Im Jahr 2011 wird die Versuchs-
anlage fertig gestellt und auf einem daftr
zu errichtenden Prifstand vermessen
werden.
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12. Normungsarbeit am ILK

Berechnung des instationaren
thermischen Verhaltens von Rau-
men und Gebauden - Raummodell

Die Richtlinie VDI 6007-1 beschreibt einen
Algorithmus zur Berechnung der komple-
xen Einflisse verschiedener GroRen auf
das thermische Verhalten eines Gebaudes
oder eines Raumes. Dieser Algorithmus
dient als einheitlicher, moderner ,Rechen-
kern“ flr Berechnungen des Energiebe-
darfs nach VDI 2067 und der Kihllast und
der Raum- und operativen Temperaturen
nach VDI 2078.
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matisierter aber auch nicht klimatisierter
Gebaude.

Diese neue Richtlinie, ihr Erscheinen im
Griundruck ist fir Ende des Jahres 2011
geplant, wird gegeniuber der bisherigen
Richtlinie wesentliche Neuerungen auf-
weisen, wie:

o korrekte Erfassung der Wandaufbau-
ten,

e mechanische und natirliche Liftung
sowie Flachenheizung und -kihlung
sind integraler Bestandteil des Re-
chenverfahrens,
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Ziel der neuen VDI 6007-2 ist es, dem
Planer ein leistungsfahiges Werkzeug zur
Berechnung energetischer KenngréfRen
transparenter Fassaden und Bauteile,
speziell des fur die sommerlichen Kihllas-
ten entscheidenden Gesamtenergiedurch-
lassgrades, in die Hand zu geben.

Die Berechnung der auf ein Gebaude wir-
kenden solaren Strahlung wird in der
VDI 6007-3 geregelt. Hier werden alle re-
levanten Berechnungen flr die solare Ein-
strahlung an einer Stelle definiert. Vollig
neu ist die Definition der Strahlungsbedin-
gungen am CDD (cooling design day) und
in einer CDP (cooling design period).

Die Arbeit an den vorgenannten Richtli-
nien konnte im Jahr 2010 abgeschlossen
und der Schwerpunkt auf die ,eigentliche®
Kahllastregel, die VDI 2078 gerichtet wer-
den.

Die VDI 2078 beschreibt die Berechnung
der Kihllast und der Raumtemperatur kli-

o korrekte Berlcksichtigung von Be-
triebsweise und Regelungsstrategie,

e Berucksichtigung eines zuléssigen
Schwankungsbereiches fir die Raum-
temperatur,

e Madglichkeit der Vorgabe der operati-
ven Temperatur als Berechnungsziel,

e Kopplung der thermischen Berechnung
mit den aktiven Anlagenkomponenten,
bei Leistungsdnderung abhangig von
der Raumtemperatur,

e Moglichkeit der Ganzjahressimulation
mit Testreferenzjahrdaten,

e Berechnung von Raumlufttemperatur,
operativer (empfundener) Temperatur,
Kihllast sowie Heizlast bei Vorgabe
der erforderlichen Randbedingungen,

o definierte Randbedingungen fur das
AuBenklima bei der Kuhllast- und
Raumtemperaturberechnung.

Dass umfangreiche Testbeispiele, deren
Eingabedaten und Ergebnisse auf CD er-
scheinen werden, sowie genaue Angaben
zur Validierung von Software Bestandteil



dieser grundlegenden Richtlinie sind,
kennzeichnet eine neue Qualitat der Nor-
mungsarbeit.

Die verbesserte Berechnungsmethodik ist
die Grundlage einer energiedkonomischen
und die Ressourcen schonenden Raum-
lufttechnik. Sie ermdglicht zudem bereits
im Entwurfsstadium des Geb&udes durch
entsprechende Gestaltung, den kinftigen
Energiebedarf zu verringern.

Der Autor Herr Dipl.-Ing. C. Seifert ist Mit-
glied in den VDI-Richtlinienausschissen
2078: VDI-Kuhllastregeln, 6007: Berech-
nung des instationaren thermischen Ver-
haltens von Raumen und Geb&auden sowie
VDI 6020: Anforderungen an Rechenver-
fahren zur Gebaude- und Anlagensimula-
tion.

13. Mitwirkung des ILK in wissen-
schaftlichen Organisationen und
Fachgremien

Das ILK Dresden ist aktives Mitglied in
zahlreichen Verbanden und Vereinigun-
gen, u. a.:

Verband Innovativer Unternehmen

International Institute of Refrigeration

eurammon / VDMA

Forschungsrat Kaltetechnik e. V.

Fachinstitut Gebaude-Klima e. V.

Verband Beratende Ingenieure

Verein zur Forderung der Energie- und

Umwelttechnik e. V.

e Verband Deutscher
Fachbetriebe e. V.

e Bundesverband Warmepumpe e. V.

e European heat pump association

e European Solar Thermal Technology
Plattform

e Deutsche Gesellschaft f. zerstérungs-
freie Prifung e. V.

o Fordergesellschaft Erneuerbare Ener-
giene. V.

e Verbundinitiative  Automobilzulieferer
Sachsen

e Deutsches ITER Industrie Forum e. V.

e Historische Kalte- und Klimatechnik

e. V.

Kalte-Klima-
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International Institute of Refrigeration
IR

Das International Institute
of Refrigeration (IIR)
ermdglicht als

— ws zwischenstaatliche  wis-
senschaftlich-technische Organisation das
Blndeln von wissenschaftlichem und in-
dustriellem Know-how in allen Bereichen
der Kaltetechnik und ihren Anwendungen
auf globaler Ebene. Das ILK ist seit vielen
Jahren aktives IIR Mitglied.

Dr. Herzog ist seit 2007 als Vertreter
Deutschlands Mitglied im Science and
Technology Council (STC) des IIR. Der
STC koordiniert die wissenschaftlichen
und technischen Aktivitditen des IIR. Der
STC umfasst 5 Haupttechnologiebereiche
mit 10 fachspezifischen Kommissionen.
Das Ziel des IIR besteht vor allem in der
Unterstitzung und Vertiefung der wissen-
schaftlichen und technologischen Kennt-
nisse und in deren Verbreitung durch die
einzelnen Kommissionen weltweit.

Dr. Herzog ist weiterhin als Prasident der
Kommission Al ,Cryophysics, cryoengi-
neering“ fir das IIR tatig.

Forschungsrat Kaltetechnik e. V.

Das ILK ist seit 1991 aktives Mitglied im
Forschungsrat Kaltetechnik e. V. Der For-
schungsrat hat die Aufgabe, die technisch-
wissenschaftliche Forschung und deren
praktische Auswirkungen auf dem Gebiet
der Kalte- und Warmepumpentechnik und
fur den kaltetechnischen Teil der Klima-
technik zu fordern. Der Forschungsrat er-
fullt seine Aufgaben auf gemeinnitziger
Grundlage unter Beschrankung auf den
wissenschaftlichen Nutzen fur den durch
den Mitgliederkreis gegebenen  Wirt-
schaftssektor und fur die Forschung. Das
ILK arbeitet insbesondere intensiv im Ar-
beitskreis Energieeffizienz ehrenamtlich
mit.

VDI-Gesellschaft Bauen und Gebéaude-
technik (GBG)

Die VDI-Gesellschaft
Bauen und Gebaude-
VDI technik ist eine von 12
Fachgesellschaften im



Verein Deutscher Ingenieure. Mit ca.
16.000 von 130.000 Mitgliedern des VDI
setzt die VDI-GBG insbesondere im Be-
reich der Technischen Regeln Akzente.
Die VDI-GBG ist aulRerdem fachlicher
Trager zahlreicher Seminare und Tagun-
gen in der VDI-Wissensforum GmbH. Re-
gional ist die Gesellschaft in 45 Bezirks-
vereinen mit lokalen Angeboten flir die
Mitglieder da. Das ILK ist seit vielen Jah-
ren aktives Mitglied.

Prof. Franzke ist seit 2008 ehrenamtlicher
Vorsitzender der VDI-Gesellschaft Bauen
und Gebaudetechnik.

Die VDI-Gesellschaft versteht sich
als Moderator und Marktplatz fur den In-
formationsaustausch, fir Innovationen und
Wissensvermittlung, aber auch als Initiator
fir Zusammenkiinfte und Aktivitaten in-
nerhalb der Branche.

Als einziger technisch-wissenschaftlicher
Verein vertritt die VDI-TGA einen gewer-
kelbergreifenden Ansatz und weist damit
den Weg zu hoherer Effizienz und Qualitat
von Gebauden.

Dipl.-Ing. Uwe Ritscher, Leiter der Gruppe
TGA-Planung des ILK, ist aktives Mitglied
im Verband Beratender Ingenieure, Lan-
desverband Sachsen.

VDI-Fachgebiet Umwelttechnik

Die Kommission
Reinhaltung der Luft im
VD' VDI und DIN ist eine
gemeinsame Einrich-
tung von VDI und DIN
(Deutsches Institut far
Normung) und wichtigster Ansprechpart-
ner fur die Erstellung von technischen Re-
geln, wie VDI-Richtlinien, DIN-Normen,
DIN-Vornormen, DIN-EN-Normen  und
DIN-ISO-Normen zur Luftreinhaltung. In
freiwilliger Selbstverantwortung und ge-
meinsam mit den beteiligten Behoérden,
der Wissenschaft und der Industrie halt die
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)
den Stand von Forschung und Technik im
Bereich der Luftreinhaltung in technischen
Regeln fest. Das ILK ist seit vielen Jahren
aktives Mitglied.
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Der Leiter des ILK-Technologiebereiches
Luftreinhaltung, Dipl.-Ing. Ralf Heiden-
reich, ist als ILK-Vertreter Mitglied der
Kommission Reinhaltung der Luft im VDI
und DIN-Normenausschuss KRdL mit dem
Schwerpunkt Luftbeschaffenheit am Ar-
beitsplatz KUT-1/2262-1. Dipl.-Ing. Ralf
Heidenreich ist weiterhin im Dresdner Be-
zirksverein des VDI Obmann des Arbeits-
kreis Umwelttechnik.

Verein zur Forderung der Energie- und
Umwelttechnik e. V.

Unternehmen der Bran-
chen mit dem Technolo-
gie-Fokus Energie- und
Umwelttechnik finden im
Verein zur Fdrderung
der Energie- und Um-
welttechnik e. V. (VEU) einen kompeten-
ten Partner fir die Organisation und die
Mittelbeschaffung far anwendungs-
orientierte Forschung. Das ILK ist seit vie-
len Jahren aktives Mitglied im VEU.

Ein wichtiges Bindeglied zwischen dem
VEU und der mit Energietechnik und tech-
nischem Umweltschutz befassten gewerb-
lichen Wirtschaft, der AiF und der Energie-
und Umweltforschung ist der Wissen-
schaftliche Beirat des VEU.

Der Leiter des ILK-Technologiebereiches
Luftreinhaltung, Dipl.-Ing. Ralf Heiden-
reich, ist als ILK-Vertreter Mitglied im wis-
senschaftlicher Beirat des VEU.

Deutsche Gesellschaft fur zerstérungs-
freie Prifung

DEUTSCHE
GESELLSCHAFT FUR
ZERSTORUMGSFREIE
PRUFUNG E.V.

Das ILK wirkt sehr aktiv in dem Fachaus-
schuss Dichtheitspriifung der Deutschen
Gesellschaft flr Zerstdrungsfreie Prifung
e. V. (DGZfP) mit. Durch Aufklarung von
Wirkungszusammenhéngen bei Permeati-
ons- und Dichtheitsmessungen an mit Ol
benetzten PKW-Klimakreislaufen konnten
wesentliche, neue Erkenntnisse gewonnen
und in die Facharbeit innerhalb der DGZfP
eingebracht werden.



Verbundinitiative  Automobilzulieferer
Sachsen
Verbundinitiats
z Automobilzulieferer Sachsen

Saxony Automotive
Supplier Network

In den kommenden Jahren sind grundle-
gende Anderungen der Technologie mobi-
ler Klimaanlagen zu erwarten. Insbeson-
dere die Anforderungen, die sich aus der
Elektromobilitat ergeben, verlangen véllig
neue Denkansétze und Konzepte.

Das ILK Dresden steht den Sachsischen
Automobilzulieferern beratend zur Seite,
informiert tber technologische Trends und
steht mit seinen Forschungs- und Entwick-
lungsdienstleistungen bei der Markteinfih-
rung neuer Produkte zur Verfligung.

Mitwirkung von ILK-Mitarbeitern in wis-
senschaftlichen Gremien

e FAKRA Normen-Ausschuss, Arbeits-
kreis Kfz-Luftfilter

e DPG - Deutsche Physikalische Gesell-
schaft

e APS - Amerikanische Physikalische
Gesellschaft, Division Fluid Mechanics

e FGK: Arbeitskreis Reinigung von RLT-
Anlagen

e Zentrum fur angewandte Forschung
und Technologie eV. an der HTW
Dresden

e DKV - Deutscher Kalte- und Klima-
technischer Verein e.V.
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Ausgewahlte Veranstaltungen des ILK fur den Wissenstransfer 2010

Seminare / Veranstaltungen / Messen

Veranstaltungen des DKV-Bezirksvereins (8) im ILK

Durchfiihrung von Kick-off-Meetings im ILK zu
bewilligten Forschungsvorhaben

ILK Dresden hilft Chile (Spendenaktion)
Projekttreffen ASEMLAS
Meetings Vorbereitung lIR-Konferenz am ILK

Projekttreffen Textiles Verbundsystem zur Raumluftklimatisierung
Grillfest des ILK, gemeinsam mit den ILK Senioren

VDI-Bezirksverein

Statustreffen BMBF Projekt Anti Eis

Chillventa

Fachtagung Sachsische Innung der Kélte- und Klimatechnik am ILK
Mitgliederversammlung Verein zur Férderung der Luft- u. Kaltetechnik
Festveranstaltung 20 Jahre ILK gGmbH

01/10 bis
12/10

18./25.01.10,
06./07.09.10
15.11.10
11.03.10
20.05.10
29.06.10/
11.10.10
29.07.10
13.08.10
27.08.10
22.09.10
06.11.10
03.12.10
17.12.10
17.12.10
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Anlagen

Veroffentlichungen
Publikationen

Ajib, S.; GlUnther, W.; Safarik, M.
.untersuchungsergebnisse einer solar-
thermisch betriebenen 5-kW-
Absorptionskaltemaschine®

Kl Kalte Luft Klimatechnik , Heidelberg
46(2010)10, S. 18-21

Franzke, U.

,Uberlegung zur Raumluftfeuchte unter
sommerlichen Bedingungen® KI Kalte Luft
Klimatechnik , Heidelberg 46(2010)9,

S. 18-23

Mai, R.; Hackeschmidt, K.
.Metallschaumlatentspeicher fir die Klima-
tisierung von Raumen*

BHKS-AlImanach 2010

Pohl, S.; Friebe, Chr.; Buschmann, M. H.
.Dellen und Nobben im Warmeubertrager*
Kl Kalte Luft Klimatechnik , Heidelberg
46(2010)7/8, S. 28-32

Preibisch, St.;

Buschmann, M.H.

~Experimental and Numerical Investigation
of Real World Dimpled Heat Exchanger”
WIT Transactions on Engineering Sci-
ences, 68(2010), on-line

Safarik, M.

.KI-Expertenforum: Quo vadis Solare Kili-
matisierung?”

Kl Kalte Luft Klimatechnik, Heidelberg
46(2010)7/8, S. 33-37

Safarik, M.; Richter, L.; Albring, P.

,Stand und Tendenzen der thermischen
Kéalteerzeugung im kleinen und mittleren
Leistungsbereich*

BHKS-Almanach 2010

Sporl, G.; Reinsch, H.

“Temperaturprofile in einem Einfriergerat
fur Medizin/ Biologie”

Kl Kalte Luft Klimatechnik, Heidelberg
46(2010)4, S. 22-25
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Sporl, G.; Reinsch, H.

.rechnik fur die Kryokonservierung von
biologischen Geweben”

Kl Kalte Luft Klimatechnik, Heidelberg
46(2010)12, S. 16-19

Waschull, J.; Hackeschmidt, K.

,von der Projektidee bis zum Prototypen
am Beispiel der Latentspeicherung*
Internetveréffentlichung Homepage GlZeF
GmbH, 2010

Vortrage

Albring, P.

.Perspektiven von Wasser als Kaltemittel
in Turbokaltwassersatzen und Eisspei-
chersystemen*

VDI-Tagung: 3. VDI Tage der Gebaude-
technik, Frankfurt/M., 24.-25.02.2010

Albring, P.

.Industrielle und gewerbliche Kalteerzeu-
gung aus KWK und Solarthermie -
Kraft-Warme-Kéalte-Kopplung*

BHKW Infozentrum, Essen, 06.05.2010

Albring, P.

.Kalteverfahren und Kaltemittel flr ener-
gie-effiziente Prozesskihlung®
Sachsische Bildungsgesellschaft fur Um-
weltschutz und Chemieberufe Dresden
mbH,

Seminar fur energieeffektive Kuhlprozes-
se, Dresden, 2010

Albring, P.

~Workshop: Solarthermie- Warme, Kalte,
Strom*

Fraunhofer-Institut fir Keramische Tech-
nologien und Systeme,

Dresden, 24.03.2010

Albring, P.

Wasser als Kaltemittel in Kaltwassersat-
zen und Vakuumeiserzeugungs-systemen*
Veranstaltung des DKV-Bezirksvereins,
ILK Dresden,

Dresden, 13.12.2010



Albring, P. u. a.

.Hohere energetische Effizienz der Bio-
massenutzung durch Einsatz von Biome-
than und Bio-SNG*

Solarzentrum Wietow: 13. Int. Solarkonfe-
renz Mecklenburg- Vorpommeren,

Wietow, 02.08.2010

Albring, P. u. a.

.Hohere energetische Effizienz der Bio-
massenutzung durch Einsatz von Biome-
than und Bio-SNG*

DGMK Dtsch. Wiss. Ges. fir Erdol, Erdgas
und Kohle, Tagung: Konversion von Bio-
massen, Gelsenkirchen,10.05.2010

Birnbaum, T.

.verbrennungsverhalten fester Bioenergie-
trager” Biomassetag, Groitzsch,
18.11.2010

Blei, S.

“Removal Effieciency of an Electrostatic
Precipitator Behind a CNC Machine Using
Cutting Fluids”

International Conference on Workplace
Aerosols, Karlsruhe, 30.06.-02.07.2010

Bohm, M.

.Energieeffizienz von Kaltemittelverdich-
tern“

Deutsche Kalte-Klima-Tagung, Magde-
burg, 17.-19. November 2010

Burandt; B.

"Sauberes Trinkwasser fir alle! Was kon-
nen wir Ingenieure daftr tun?"

Vortrag bei der DKV-Veranstaltung; ILK
Dresden, Dresden, 03.05.2010

Buschmann, M. H.

+Experimental and Numerical Investigation
of Real World Dimpled Heat Exchanger*
11th International Conference on Heat
Transfer, Tallinn, 14.-16.07.2010

Buschmann, M. H.

,Model of Turbulent Fluctuations in Wall-
Bounded Flows"

UNCTAM Meeting 2010, University
Park/USA, 26.06.-03.07.2010

Buschmann, M. H.

.Nanofluids — Ready to Use?"

International Conference on Ceramic Pro-
cessing Science, Zirich, 2010
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Feja, S.

,untersuchung der elektrischen Eigen-
schaften von Kaltemaschinenélen, Kalte-
mitteln und Kaltemittel -Ol-Gemischen*
Deutsche Kalte-Klima-Tagung, Magde-
burg, 17.-19. November 2010

Franzke, U.

.Energetische Aspekte der EnEV 2009
und VDI 3803

Vortrag bei BerlinerLuft Technik GmbH,
23.01.2010

Franzke, U.

»-Raumlufttechnik und Energieeffizienz*
3. VDI-Tage der Gebaudetechnik,
Frankfurt am Main, 24.-25.02.2010

Franzke, U.

»rechnologietrends in der Luft- und Kalte-
technik*

Energietechnisches Symposium Hoch-
schule Zittau/Gorlitz, Zittau, 03.03.2010

Franzke, U.

,Klimatechnik*

Vorlesungsreihe an der HTW Dresden,
Dresden, 03. bis 06.2010

Franzke, U.

Zukunft der Gebaudeklimatisierung*
Menerga-Symposium, Oberhausen,
04.03.2010

Franzke, U.

LAir Conditioning with Liquid Sorption So-
lution®

9th IIR Gustav Lorentzen Conference
2010, Sydney, 12.-14.04.2010

Franzke, U.

.Hemmnisse und Potenzial einer Bewer-
tung der Energieeffizienz*

Workshop Bewertungsmatrix fur Energie-
effizienz, Ingenieurkammer  Sachsen,
Dresden, 18.05.2010

Franzke, U.

~-Raumlufttechnik und Energieeffizienz*
Festkolloquium Hermann-Rietschel-Institut
der TU Berlin, Berlin, 12.07.2010

Franzke, U.

»LAnforderungen an Gewerbeimmobilien*
ZVKKW:-ILK-Symposium Chillventa 2010,
Nurnberg, 12.10.2010



Franzke, U.

.Energieeffizienz und Klimaschutz bei Ge-
bauden*

iforum, Gemeinschaftsveranstaltung von
,Jbauforumstahl“ und TU Dresden,
Dresden, 27.10.2010

Franzke, U.

,QuUo vadis Solare Klimatisierung? -
Chancen und Mdglichkeiten fur die Kéalte-
und Klimabranche*

FGK-Workshop, Stuttgart, 11.11.2010

Grimm, U.

“Complex Interactions of Low GWP Re-
frigerants, A/C Qils, and Materials in MAC
Circuits”

ARSES Scottsdale 2010, 11.-18.07.2010

Hackeschmidt, K.; Waschull, J.

.von der Projektidee zum Prototypen am
Beispiel der Latentspeicherung*
Innovationsforum Thermische Energie-
speicherung, Freiberg, 27.-28.05.2010

Heidenreich, R.

».Charakterisierung der Leistungsfahigkeit
von Filtermaterialien fur die Abscheidung
von Feinstduben aus der Biomasse-
verbrennung*®

10. Symposium ,Textile Filter*, Chemnitz,
09.-10. 03. 2010

Heidenreich, R.

.Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der
Luftreinhaltung”

RKW Sachsen, Arbeitskreis Umwelttech-
nik, Dresden, 01.06.2010

Heidenreich, R.

,Neue Filtermedien zur Emissionsminde-
rung bei der thermischen Nutzung regene-
rativer Energietrager”

C.A.R.M.E.N., Straubing, Technologie und
Forderzentrum (TFZ), 04.-05.11. 2010

Heidenreich, R.

.Energiedkonomischer Betrieb von filtern-
den Abscheidern - Mdglichkeiten und
Grenzen unter Bericksichtigung einer mi-
nimierten Feinstaubemission*

4. Kolloquium - BVT/Stand der Technik,
Chemnitz, 25.11.2010
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Hernschier, W.; Schnerr, Th.; Waschull, J.;
Romer, S.

“Development of a Cooling Unit for Solar
Powered Technical Equipment at High
Ambient Temperatures”

Poster and Paper, Eurosun 2010, Graz,
29.09.-01.10.2010

Junk, M.

“Determining the Tribological Properties of
Lubricant-Refrigerant Mixtures”

9" IR Gustav Lorentzen Conference,
Sydney, 12.-14.04. 2010

Junk, M., Hegewald, J.
.Elastomerdichtungen in Kaltemaschinen -
Werkstoffbestandigkeit gegenuber  Ol-
Kaltemittel-Gemischen*

16" ISC - Internationale Dichtungstagung
2010, Stuttgart, 12.-13.10.2010

Kaiser, G.

“Development of a Piston Pump for Liquid
Cryogens with Cryogenic Linear Motor
Drive”

11" Cryogenics 2010, Bratislava,
26.-29.04.2010

Klier, J.

»<Angepasste Kryotechnik fir die Supralei-
tung*

5. Braunschweiger Supraleiter Seminar,
Braunschweig, 24.06.2010

Kuhn, M.

»3-Cycle Pulse Tube Cooler for Cryogenic
High-Power Applications*

Internat. Cryogenic Engng. Conferenc
2010, Wroclaw, 19.-21.07.2010

Kuhn, M.

“3-Zyklen Pulse-Tube-Kuhler fur kryogene
Hochleistungsanwendungen”

Deutsche Kalte-Klima-Tagung, Magde-
burg, 17.-19. November 2010

Mai, R.

.Energetische Inspektion von Klimaanla-
gen*

Seminare des BHKS,

Leipzig, 26.02.2010

Hamburg, 03.09.2010

Koln, 26.11.2010



Mai, R.

L,ENEV und EEWarmeG: Gesetzliche
Grundlagen zur Energieeffizienz im Ge-
baudesektor”, Kampmann-Expertenforum,
Lingen, 09.10.2010

Miller, M.

LErfahrungsbericht mit automatisch arbei-
tenden Kalorimeterprifstanden fur Ver-
dichterleistungsmessungen  nach  EN
13771-1¢

Deutsche Kalte-Klima-Tagung,
Magdeburg, 17.-19. November 2010

Miuller, R.; Waschull, J.; Rbmer, S.
.Development of a Heat Storage Material
for Elevated Temperatures”, Poster and
Paper, Eurosun 2010, Graz,
29.09.-01.10.2010,

Best Poster of EuroSun 2010

Paatzsch, R.; Kihne, S.

~Entwicklung und Auslegung eines Luftbe-
feuchtungssatzes fir luftbeaufschlagte
Warmedulbertrager”

Deutsche Kalte-Klima-Tagung,
Magdeburg, 17.-19. November 2010

Romer, S.; Grimm. U.

.Komplexe chemische Wechselwirkungen
von Low GWP Kaltemitteln mit Konstrukti-
onswerkstoffen bei mobilen Anwendun-
gen”

Deutsche Kalte-Klima-Tagung,
Magdeburg, 17.-19. November 2010

Rosenbaum, H.

.Membranbasierte Raumklimatisierung*
Deutsche Kalte-Klima-Tagung,
Magdeburg, 17.-19. November 2010

Preibisch, St.

.Experimentelle und numerische Untersu-
chungen eines realen gedimpelten War-
medubertragers*

Deutsche Kalte-Klima-Tagung,
Magdeburg, 17.-19. November 2010

Safarik, M.
,Ubersicht (ber bestehende und neue
Systeme der Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung*“
BHKW Jahreskonferenz 2010, Nurnberg,
10.03.2010

47

Safarik, M.

.Installations with Absorption Chiller Tech-
nology and Experiences”

International Seminar: Solar Air Condition-
ing Experiences and Practical Application,
Otti e. V. Muinchen, 08.06.2010

Safarik, M.

.Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: Funktions-
prinzip und Technologien”

Fachtagung: ,Energieeffizient produzie-
ren!®,

Sachsische Energieagentur, Vereinigung
der sadchsischen Wirtschaft e. V.,
Chemnitz, 21.09.2010

Safarik, M.

~Entwicklungen in der Absorptions- und
Wasserdampfkaltetechnik”

Vortrag an der BTU Cottbus, 08.09.2010

Sporl, G.

~Cryopreservation of Living Tissue*
11" Cryogenics 2010, Bratislava,
26.-29.04.2010

Sporl, G.

,Gesundheitswirtschaft in Sachsen*

3. Workshop Gesundheits-6konomisches
Zentrum Dresden, 02.12.2010

Vollmer, D.

.Neues Softwarepaket ,REFLIB 3.0 fir
thermo-physikalische  Stoffdaten  kalte-
technischer Arbeitsstoffe”

Deutsche Kalte-Klima-Tagung,
Magdeburg, 17.-19. November 2010

Waschull, J.

“Solar Cooling Options for Dairy Industrie”
Indo-German Energy Symposium

New Delhi, April 28" 2010,

Waschull, J.; Muller, R.

“Development of a Heat Storage Material
for Elevated Temperatures”

4. Expert Meeting, Annex 24, Task 42-
Compact Thermal Energy Storage: Mate-
rials Development for System Integration,
Graz, 27.09.2010

Ziller, F.; Mai, R.

“Energetische Inspektion von Klimaanla-
gen”

Seminar der YIT Deutschland, Minchen,
20.-22.10.2010



Ziller, F.; Mai, R.

“Energetische Inspektion von Klimakalte-
anlagen”

Seminar der YIT Deutschland, Minchen,
04.-05.11.2010

Ziller, F.; Junk, M.

“Wasserchemie und konstruktive Randbe-
dingungen von Deionatkihlsystemen”
Seminar der Ardenne Anlagentechnik
GmbH, Dresden, 16.-20.08.2010

Ausgewahlte Fachberichte
Kryotechnik und Tieftemperaturphysik

Rittsche, A.; Grol3mann, B.
Softwareupdate Temperaturkammer
ILK-B-1-10-007

Kuhn, M.; Kaiser G.

Zwischenbericht: 4-Zyklen Pulse-Tube-
Kuhler

ILK-B-1-10-013

Sporl, G.; GroBmann, B.

1. Zwischenbericht: Konzept, Auslegung
und Untersuchung von Modulen fur Tief-
temperatur-Materialprifkammern
ILK-B-1-10-026

Schneider, M.

1. Zwischenbericht: Kompakte L&sungs-
kaltemaschine zur kontinuierlichen Kih-
lung von Strahlungssensoren
ILK-B-1-10-050

Schneider, M.

2. Zwischenbericht: Kompakte Losungs-
kéltemaschine mit Pulsrohrkihler zur Kih-
lung von Spezialkryostaten
ILK-B-1-10-057

Kélte- und Warmepumpentechnik

Vollmer, D.

Uncertainties in measurements of com-
pressor performance data

ILK-B-2-10-928

Rallig, P.

Expansionsventile kleiner Leistung fur kal-
tetechnische Anwendungen
ILK-B-2-10-931
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Heinrich, C.; Bohm, M.

KLH Laserkihler - AP 7: Entwicklung ei-
nes Temperaturregelverfahrens fir die
Wasserkreislaufe

ILK-B-2-10-932

Paatzsch, R.

Initialberatung Agrar und Handels GmbH
Mehderitzsch

ILK-B-2-10-933

Noack, R.

3. Zwischenbericht: Neue funktionale und
biomimetische Oberflachen zur Verminde-
rung von Eiswachstum

ILK-B-2-10-934

Noack, R.

Entwicklung  Luft-Wasser-Warmepumpe
mit verbesserter Arbeitszahl
ILK-B-2-10-935

Hempel, O.

1. Zwischenbericht 2009 - Haushaltskalte-
gerate fir das neue Energielabel A-80%
ILK-B-2-10-937

Bratanitsch, K.

Ermittlung der Haftkraft von an Metallplat-
ten an gefrorenen Steinkohle-Wasser-
Blécken mit Variation von Wassergehalt
und Temperatur

ILK-B-2-10-938

Tzscheutschler, A.

Umweltfreundliche CO2-Warmepumpe zur
Trinkwassererwarmung fur das Gewerbe
ILK-B-2-10-940

Bratanitsch, K.

Schlussbericht - Untersuchung von Kom-
ponenten fiir CO2-Kreislaufe
ILK-B-2-10-948

Bohm, M.; Hauptmann, J.

Schlussbericht 2009:

Energieeffizienz von Kaltemittelverdichtern
ILK-B-2-10-950

Mdaller, M.

1. Zwischenbericht zur UBA-Studie ,War-
mepumpen mit nattrlichen Kaltemitteln® -
Marktrecherche

ILK-B-2-10-955



Bratanitsch, K.

Testbericht: Verdichterleistungsmessung,
Bitzer 4JTC-15K, R744

ILK-B-2-10-961

Hempel, O.

Beurteilung des Zustandes einer R22-
Kéalteanlage

ILK-B-2-10-962

lligen, A.

Zwischenbericht:

Neue funktionale und biomimetische Ober-
flachen zur Verminderung von Eiswachs-
tum - Charakterisierung des Adhasion-
verhaltens

ILK-B-2-10-965

Vollmer, D.

Abschlussbericht:

Verbesserung der Oko-Effizienz in der
Kaltetechnik

ILK-B-2-10-969

Miuller, M.

Sachbericht 1. Hj. 2010:

UBA-Studie ,Warmepumpen mit naturli-
chen Kaltemitteln” -

ILK-B-2-10-970

Peusch, A.

1. Zwischenbericht: Reduzierung der
Schallemission an Luft-Wasser-
Warmepumpen

ILK-B-2-10-973

Miller, M.

Untersuchungen an Plattenverdampfern
im Uberfluteten Betrieb mit R134a
ILK-B-2-10-980

Noack, R.; Peusch, A.

Untersuchungen an zwei kompakten Tief-
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