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IN DER EINFACHHEIT LIEGT DIE HOCHSTE RAFFINESSE
ODER, UM ES NOCH EINFACHER ZU SAGEN:

»SIMPLY THE BEST«.

So bewies es schon das Briickenmodell von Leonardo da Vinci. Einfache L&-
sungen sind oftmals die Besten. Sie sind praktikabel, langlebig, schén und sie
sparen Zeit und Geld.

»Das Besondere an diesem Forschungsinstitut ist, dass wir uns als schnelle
und unbdrokratische Bricke zwischen Forschung und Industrie verstehen
und damit Kunden zu Fans machen.

Mit unserem ingenieurtechnischen Erfahrungsschatz und der forschungs-
bedingten Weitsichtigkeit entwickeln wir fir unsere Kunden in kirzester
Zeit clevere Lésungen, mit welchen sie sich im internationalen Wettbe-
werb zukunftsweisend, effizient und flexibel aufstellen kénnen.«
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WERTSCHOPFUNG
DURCH ZUSAMMENARBEIT

Die Zusammenarbeit zwischen einem Industrieunternehmen und einem Forschungsinstitut bietet zahl-
reiche Vorteile, die sowohl die Innovationskraft als auch die Wettbewerbsféhigkeit des Unternehmens
erheblich steigern kénnen. Dartber hinaus trégt diese Zusammenarbeit entscheidend zur gesamtge-
sellschaftlichen wirtschaftlichen Wertschépfung bei. Eine Schlisselrolle in dieser Partnerschaft spielt der
wissenschaftliche Mitarbeiter, dessen vielféltige Féhigkeiten den Erfolg solcher Kooperationen maf3geb-
lich beeinflussen.

Zugang zu neuestem Wissen und Technologien

Forschungsinstitute stehen oft an der Spitze wissenschaftlicher und technologischer Entwicklungen. Wis-
senschaftliche Mitarbeiter verfigen Uber tiefe fachliche Expertise in ihren jeweiligen Forschungsgebieten,
sei es Biologie, Chemie, Informatik oder Ingenieurwissenschaften. Diese fundierten Kenntnisse ermog-
lichen es dem Unternehmen, direkt auf aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse und Technologien zuzu-
greifen und diese in die Weiterentwicklung seiner Produkte und Dienstleistungen einzubringen.

Kosteneffiziente Forschung und Entwicklung

Die Durchfihrung von Forschungsprojekten ist héufig mit hohen Kosten verbunden. Dank der me-
thodischen Kompetenzen der wissenschaftlichen Mitarbeiter, wie der Anwendung von experimentel-
len Methoden und fortgeschrittener Datenanalyse, kénnen Unternehmen auf die vorhandene Infra-
struktur und Expertise von Instituten zugreifen, ohne selbst grofBe Investitionen tétigen zu missen.

Forderung von Innovationen

Innovationen entstehen haufig durch frische Denkanséitze und kreative Lésungswege. Wissenschaft-
liche Mitarbeiter zeichnen sich durch kritisches Denken und Problemlésungsfahigkeiten aus, die in
einem forschungsgetriebenen Umfeld geférdert werden. Durch diese Féhigkeiten tragen sie dazu
bei, neue Ideen zu entwickeln, die in die unternehmerische Praxis einflieBen und so zur Schaffung
innovativer Produkte oder Prozesse fuhren.

Schulung und Entwicklung von Talenten

Unternehmen, die mit Forschungsinstituten kooperieren, profitieren vom Zugang zu hochquali-
fizierten Fachkraften. Wissenschaftliche Mitarbeiter bringen nicht nur ihre eigene Fach- und For-
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schungskompetenz ein, sondern spielen auch eine wichtige Rolle in der Weiterbildung und Ent-
wicklung neuer Talente. Sie helfen dabei, Wissen zu vermitteln und Mitarbeiter mit den neuesten
Technologien und Methoden vertraut zu machen.

Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

Durch ihre Fahigkeiten im Projektmanagement und prézise Datenanalysen kénnen wissenschaftliche
Mitarbeiter Projekte effizient und zielgerichtet vorantreiben. Dies erméglicht es Unternehmen, schneller
auf neue Marktanforderungen zu reagieren und ihren Kunden innovative, auf neuesten Forschungs-
ergebnissen basierende Losungen anzubieten, was ihre Wettbewerbsfahigkeit erheblich steigert.

Reduzierung von Risiken

Forschung und Entwicklung sind oft mit Unsicherheiten verbunden. Wissenschaftliche Mitarbeiter tragen
durch ihre organisatorischen Fahigkeiten und ihre Expertise in der Interpretation von Daten dazu bei,
Risiken in der Forschung besser zu managen. Dadurch kénnen Unternehmen Forschungsergebnisse
grundlich validieren, bevor sie auf den Markt gebracht werden, und dadurch Risiken minimieren.

Erh6hung der Forderchancen

Viele éffentliche Férderprogramme unterstiitzen die Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschung.
Wissenschaftliche Mitarbeiter, die die Einhaltung von ethischen Standards und gesetzlichen Vorgaben
sicherstellen, tragen entscheidend dazu bei, dass Forschungsvorhaben férderféhig sind und dem Unter-
nehmen die notwendigen finanziellen Ressourcen fir innovative Projekte bereitgestellt werden.

Langfristige strategische Partnerschaften

Wissenschaftliche Mitarbeiter bringen eine hohe Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit mit, was die
Grundlage fir erfolgreiche langfristige Partnerschaften zwischen Unternehmen und Forschungs-
instituten schafft. Diese Kooperationen erméglichen es, kontinuierlich von wissenschaftlichen Fort-
schritten zu profitieren und langfristig die Innovationskraft und Marktposition zu stérken.

Gesamtgesellschaftliche wirtschaftliche Wertschopfung

Nicht zuletzt trégt die enge Verzahnung von Wissenschaft und Wirtschaft zur gesamtgesellschaftlichen
wirtschaftlichen Wertschépfung bei. Die Fahigkeit wissenschaftlicher Mitarbeiter, wissenschaftliche Er-
kenntnisse in markiféhige Produkte umzusetzen, férdert das Wirtschaftswachstum und die Innovations-
kraft des Landes. |hre Arbeit tréigt zur Schaffung von Arbeitsplétzen und zur Stérkung der deutschen
Industrie bei, was langfristig die Lebensqualitét und den Wohlstand sichert. Insgesamt fohrt die Zusam-
menarbeit zwischen Industrieunternehmen, wissenschaftlichen Mitarbeitern und Forschungsinstituten
dazu, dass Forschung und Entwicklung effektiver und effizienter gestaltet werden. Diese Partnerschaft
stéirkt nicht nur die Innovationskraft des Unternehmens, sondern auch die wirtschaftliche Wettbewerbs-
fahigkeit Deutschlands in einer globalisierten Weltwirtschaft.

Prof. Dr.-Ing. Uwe Franzke






PIONIER DER KRYOTECHNIK

in der Weltraumforschung
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»Das ILK Dresden ist auf Kryotechnik und Tief-
temperaturphysik bis nahe dem absoluten
Nullpunkt (-273 °C) spezialisiert. Das macht
uns zum idealen Partner fUr Unternehmen,
welche die Herausforderungen des Weltalls
meistern wollen.«, so Professor Franzke, Ge-
schéftsfohrer des ILK Dresden.

2024 konnten unsere Wissenschaftler und In-
genieure ihre Expertise gleich in zwei grofen
Forschungsvorhaben unter Beweis stellen. Beide
Projekte haben Leuchtturmstatus und zeigen,

THERMISCHE SIMULATION

dass Sachsen sein enormes Potential als Zen-
trum fur technologische zukunftsweisende In-
novationen weiterhin festigt und ausbaut.

1. Entwicklung und Bau einer der gréfiten
Weltraumsimulationskammern, Koopera-
tion mit Leybold GmbH

2. »StellarHeal« — Forschung fir schnelle
Wundheilung im Weltraum und auf der
Erde, Kooperation mit Fraunhofer ISC
und dem Fraunhofer ITEM

VON WELTRAUMBEDINGUNGEN

Der Schliissel fiir erfolgreiche Weltraumtechnik

Die Ingenieure des ILK Dresden und der Leybold
GmbH bauten gemeinsam an einer gewaltigen
Thermal-Vakuum-Kammer. Das Projekt, das
Feinmechanik und Weltraumtechnik verbindet,
dient der thermischen Simulation und erweitert
deren Grenzen auf ein bisher kaum erreichtes
GroéfBenniveau.

Das Herzstick der Kammer mit einem Durch-
messer von Uber funf Metern ist die vom ILK
Dresden entwickelte und aufgebaute ultra-
hochleistungsféhige thermische Kontrollein-
heit (TCU), die die Wéarmetauscherplatten
innerhalb der Kammer mit dem temperierten
Arbeitsfluid aus der TCU versorgt. Der Pro-
zesskreislauf ermoglicht prézise Abkshl- und
Aufwérmvorgénge sowie eine exakte Tempe-

andreas.kade@ilkdresden.de

raturkontrolle, um eine hohe Temperaturho-
mogenitat in der Kammer zu erhalten.

Die entwicklungstechnische Herausforderung
bestand darin, in einer einzigen Kammer
gleichzeitig extreme Hitze und extreme Kalte
zu simulieren, wie sie beispielsweise im Welt-
raum auf Satelliten einwirken.

Abgesehen von Konzept und Entwicklung ist der
Zusammenbau einer derart komplexen Anlage
ein sehr ehrgeiziges Vorhaben. Es verbindet
mechanische Prézision mit wissenschaftlicher
Forschung, erfordert sorgféltige Planung und
einwandfreie Ausfihrung — Eigenschaften, die
das ILK Dresden und Leybold mit Erfolg unter
Beweis gestellt haben.
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Die Leybold GmbH ist einer der flhrenden Her-
steller im Bereich der Vakuumtechnologie. Seit
der Grindung im Jahr 1850 ist sie Vorreiter in der
Vakuuminnovation. Mit einem umfassenden Port-
folio an hochmodernen Vakuumpumpen sowie
standardisierten und mafigeschneiderten Vaku-
umlésungen und Dienstleistungen erfillt das Un-
ternehmen selbst die anspruchsvollsten Anforde-
rungen komplexer Anwendungen. Die Expertise
der Leybold GmbH erstreckt sich Gber hochbelast-
bare Verfahren in der Metallurgie, Reinraum-
bedingungen in renommierten Forschungs- und
Entwicklungsinstituten bis hin zu Beschichtungs-

anwendungen kleinster Gréfenordnungen - Ley-
bold steht fur Spitzenleistung. Vakuumtechnolo-
gie findet in zahlreichen Bereichen des téglichen
Lebens Anwendung, darunter Klimaanlagen,
Flachbildschirme und Kfz-Anwendungen. Dar-
Uber hinaus spielt sie eine entscheidende Rolle
bei Hightech-Verfahren wie der Beschichtung von
Mikrochips, CDs und DVDs sowie bei der Her-
stellung von optischem Glas und Analysegeréten.

(Leybold




StellarHeal

L

Wound Healing in Space and on Earth

Mit einem revolutiondren Projekt fir schnellere
und bessere Wundheilungsprozesse im Welt-
raum und auch auf der Erde ist es dem For-
schungsteam »StellarHeal« — bestehend aus
dem ILK Dresden, dem Fraunhofer ISC und
dem Fraunhofer ITEM - gelungen, bei »INNO-
space Masters Competition 2024« unfer ins-
gesamt 167 internationalen Bewerbungen den
Forschungszuschlag zu erhalten. Fir das For-
schungsteam »StellarHeal« ist dies der offizielle
Start. In den kommenden Monaten wird es sich
intensiv mit der Entwicklung eines kryokonser-
vierbaren zellhaltigen Wundverschlussgels und
dessen Anwendung in der Raumfahrt sowie fir
chronische Krankheiten auf der Erde befassen.

Die »INNOspace Masters Com-
petition 2024« ist der internatio-
nale Innovationswettbewerb der
Deutschen Raumfahrt-Agentur in
Kooperation mit ESA, Airbus, Mer-
cedes-Benz und OHB. Er wurde
2015 ins Leben gerufen und steht
Unternehmen jeder Gréfie, Start-
ups, Forschungseinrichtungen und
Universitéten sowie Einzelpersonen
aus der ganzen Welt offen.

DIE HEILUNG EINER FLEISCHWUNDE UNTER WELTRAUM-
BEDINGUNGEN GESTALTET SICH SEHR SCHWIERIG

Sie wird unter anderem durch Strahlung und
Mikrogravitation gestért. Strahlung schédigt die
DNA, hemmt die Zellteilung und unterdriickt die
Immunaktivitat. Mikrogravitation verzégert Zell-
bewegung und -wachstum und schwécht damit
zusétzlich die Immunfunktion. Das Ergebnis ist
ein sehr langwieriger Gesamtheilungsprozess.

Das Ziel: Mit einer einzigen
Behandlung soll eine Wunde gesunden!

FORSCHUNGSBERICHT 2024

Mit dem Forschungsprojekt soll der Wundhei-
lungsprozess massiv beschleunigt werden und
das Gewebe funktional gesunden.

Die disruptive Wundheilungstechnologie soll
mit einer einzigen Behandlung auskommen
und langwierige WundversorgungsmafBBnahmen
durch Arzte und Pflegekréfte, wie Verbands-
wechsel und Medikamentengaben, in Zukunft
Uberflissig machen.



Cryopreservable
Cell Carrier Gel

Task-optimized
Cells

Hemostatic
Fiber Scaffold

Das Verfahren setzt auf 3 Kerninnovationen:

1. ein hdmostatisches Faservlies,
2. auf Heilung programmierte Zellen,
3. ein kryokonservierbares Tragermedium.

Das Faservlies dient einem schnellen Wundver-
schluss und dem sofortigen Stopp der Blutung.

AnschlieBend werden spezielle Bindegewebs-
und Immunzellen, die mit modernen biotech-
nologischen Verfahren fur eine schnelle und
narbenfreie Wundheilung programmiert wur-
den, mit einem Tragermedium in das Vlies ge-
spritzt. Vlies und Tragermedium werden im Hei-
lungsprozess vollsténdig biologisch abgebaut.

]

Zelltragergel des ILK Dresden kann
jahrzehntelange Weltraummissionen
unbeschadet iiberstehen.

Als Tragermedium fur die Zellen soll ein kryo-
konservierbares Zelltréigergel zum Einsatz
kommen, welches vom LifeScience-Team des
ILK Dresden entwickelt wird. In diesem hoch
entwickelten biologischen Gel kénnten die
Zellen lebendig eingefroren werden, so dass
sie Weltraummissionen mit einer Dauer von
Jahren oder Jahrzehnten schadlos Uberstehen.
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m  Lebenserhalt der kryokonservierten
Zellen fur Jahrzehnte

= Unbedenklichkeit fir die
medizinische Anwendung

= Einfache Verabreichung
mit einer Spritze

m  GleichméBige Verteilung
der Zellen in der Wunde

= Daverhafte Anhaftung im Wundbett

= Schaffung physiologischer Bedingungen

m  Lieferung von Néhrstoffen fir
sofortige Zellaktivitat

Die Vorteile fiir die Raumfahrt
liegen klar auf der Hand:

1. Geringere Ausfallzeit — Astronauten
kénnen schneller zu ihren Aufgaben
zurickkehren.

2. Geringeres Infektionsrisiko — Schnellere
Heilung verringert die Wahrscheinlichkeit
von Infektionen.

3. Ressourceneffizienz — Weniger
medizinisches Material wird fir
die erweiterte Versorgung bendtigt.

Viele Anwendungen auf der Erde profitieren
ebenfalls von dieser Entwicklung. Denken wir
nur an eine bessere Wundheilung bei chroni-
schen Krankheiten wie Diabetes.

A Holger Reinsch, Diplomingenieur/Bioverfahrenstechnik | HB 1 — Kryotechnik und Tieftemperaturphysik/Life Science |
Kryologisches Labor | Fachgebiet Biomaterialentwicklung/Biofreezing | Foto Gerat: Sylab IceCube 14M = Controlled
Rate Freezer, ein programmierbares Einfriergerst fur die Kryokonservierung pharmazeutischer und medizinischer
Proben, lebender Zellen und biologischer Gewebe. Als KuhImittel fungiert flissiger Stickstoff.
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LIFESCIENCE
AM ILK DRESDEN

Grundlagenforschung und Dienstleistung
fiir die Medizin, Biologie und Pharmazie

In unserem Kryokompetenzzentrum fur Lebens-
wissenschaften sind mehr als 35 Jahre medizini-
sche, biologische, pharmazeutische und techni-
sche Fachkompetenz gebindelt. Wir arbeiten als
Forschungsdienstleister in den Bereichen

Biomaterialentwicklung,
Tissue Engineering,
Zell- und Gewebekryokonservierung und

Biobanking.

In Zusammenarbeit mit Spezialisten fir ange-
wandte Kryo- und Kéltetechnik fihren wir von der

Sie interessieren sich
fur unseren Bereich LifeScience?

Kontaktieren Sie mit lhrer Anfrage gerne:

DIPL-ING.
HOLGER REINSCH

holger.reinsch@ilkdresden.de

Weiterfihrende U N KS

CRYO COMPETENCE CENTER

LIFE SCIENCES ,{(&\

ersten Skizze bis zum Prototypenbau Hardware-
entwicklungen auf den Gebieten

Controlled Rate Freezing,

Vitrifikation,

Gefriertrocknung

und medizinische Kalteapplikation durch.

Mit unserem breiten Dienstleistungsportfolio
stehen wir den Unternehmen der biologi-
schen Forschung, Pharmazie- und Medizin-
branche als kompetenter Entwicklungspart-
ner zur Seite.

Biomaterialentwicklung | Kryobanking
Leistungen Kryokompetenzzentrum

LifeScience (v.l.n.r.)



mailto:holger.reinsch@ilkdresden.de
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KRYOTECHNIKUND
TIEFTEMPERATUR-PHYSIK

Wasserstoff ist ein zentrales Anliegen in der Industrielandschaft

Deutschlands. Dazu missen eine Vielzahl technischer Aspekte be-
trachtet und Sicherheitsfragestellungen bearbeitet werden. Um griinen
Wasserstoff in mobilen Anwendungen nutzbar zu machen, sind daran an-
gepasste Komponenten zu entwickeln und einzusetzen.

D ie energieeffiziente Bereitstellung und sichere Handhabung von

So zeichnen sich kryogene Speicher mit dinnwandiger Vakuum-Isolation
durch ein deutlich reduziertes Gewicht bei héherer Speicherdichte aus.
Diese bedirfen Kryoflissigkeitspumpen zur Befillung. Das ILK Dresden
wéhlte fir diese Aufgabe die Technologie der Kolbenpumpe, da ver-
gleichsweise langsam arbeitende Hubkolbenmaschinen technische
Herausforderungen wie Kavitation von Anfang an vermeiden und hohe
Driicke erzielen, wobei gleichzeitig die spezifische Dichte des gepumpten
Mediums nachrangig ist.

Zentraler Punkt bei der Entwicklung von Kolbenpumpen ist der Zustand
des Wasserstoffs zu jedem Zeitpunkt des Prozesses. Fir das Erzielen eines
hohen Massestroms ist es wichtig, dass der Wasserstoff mit ausreichend
Reserve zur Siedelinie entweder Uberdrickt oder unterkihlt in den Pumpen-
zylinder einstrémt. Das ILK Dresden bietet hierfir bewdhrte Systemlésungen
an und entwickelt diese fir besondere Anwendungen kontinuierlich weiter.

Wasserstoff spielt auch eine wesentliche Rolle bei kryogenen Ventiltests,
for welche Versuchsaufbauten konzipier, erstellt und erfolgreich eingesetzt
wurden, ebenso im Projekt HyNEAT, welches seine Nutzbarkeit in der
Luftfahrt-Infrastruktur analysiert. Zudem stehen Entwicklungen fir Supra-
leiter und fir die sichere kryogene Lagerung biologischer Proben im Fokus
des ILK Dresden.



Projektleitung

Dr. rer. nat.
Ulrich Zerweck-Trogisch

Beschleunigertechnologie und Supraleitung

Team

Kay Bodendorfer

Dipl.-Ing.
Sandra Tippmann

Dr. rer. nat.
Ulrich Zerweck-Trogisch

Forderer

LESER GmbH & Co. KG
Hamburg

Fir kryogene Wasserstoffanwendungen muss die Funk-
tionsfahigkeit und Betriebssicherheit aller Komponenten
nachgewiesen werden. Dies gilt insbesondere auch fiir
verschiedenartige, genormte Ventile. Der Ventilhersteller
LESER hat mit dem ILK Dresden einen die Priifnorm
erfiillenden und dariiber hinausgehenden Versuchs-
stands-Aufbau fiir Sicherheitsventile erarbeitet,

an dem erfolgreiche Priifungen durchgefiihrt wurden.

Dr. rer. nat. Ulrich Zerweck-Trogisch

Aufbau zur Ventilprifung mit Heliumdewar (Glaskryostat; rechts)
und Prifling (oben links). Die Heliumperipherie ist nicht mit im Bild.

Detailansicht: Testventil mit Anschliissen fir Druckgas,
Flissighelium und Leckagegas sowie Blasenzéahler (unten links).




KRYOGENE PRUFUNG VON
SICHERHEITSVENTILEN FUR
WASSERSTOFFANWENDUNGEN

Ein Beitrag zur globalen Produktsicherheit
in anspruchsvollen Einsatzfeldern

Einsatzbereiche Sicherheitsventile gewdhrleisten den unfallfreien Betrieb
von Anlagen bei Uberschreiten definierter Driicke. Sie sind im kryogenen
Bereich insbesondere an Behdltern aller Art bis hin zu Tankschiffen verbaut.

Zielstellung Die international anerkannte Prifnorm EN 13648 fir Sicher-
heitsventile fordert, dass die Profmedien-Eintrittstemperatur nur unwesent-
lich von der tiefsten Einsatztemperatur abweichen darf, in diesem Fall 20
Kelvin (-253 °C). Die Bereitstellung von tietkaltem Prifgas am Ventileintritt
bei gleichzeitig fein dosierbarem Hochdruck zur Prifung des Ventil-An-
sprechdrucks stellt eine Herausforderung dar, die zu bewdltigen ist.

Vorgehen In enger Abstimmung zwischen LESER und ILK Dresden wurde ein
Prifautbau entwickelt, welcher alle Anforderungen des internationalen Mark-
tes und der benannten Stelle erfillt. Die wesentliche Herausforderung bestand
darin, das Medium Flissigwasserstoff in den Tests zu substituieren, da des-
sen Verwendung insbesondere aufgrund der Anforderungen des Explosions-
schutzes zu sehr aufwéndigen Aufbauten und Prozeduren gefihrt hatte. Mit
Helium als Prifmedium kann eine geeignete Alternative eingesetzt werden,
da es aufgrund seiner geringen MolekilgréBe ebenfalls sehr sensitiv fir még-
liche Undichtigkeiten ist. Dafir muss es allerdings vorkonditioniert werden.
Dies erfolgt einerseits fir den Prifdruck mittels Druckgaszylinder und tempera-
turgefihrter Nachregelung sowie andererseits fir die nachzuweisenden Tem-
peraturen separat durch Kihlung mit Flussighelium. Das Gbertrifft mit einer
Siedetemperatur von 4,2 Kelvin die Anforderungen des Regelwerks, welches
eine Minimaltemperatur etwas oberhalb der Siedetemperatur von Wasserstoff
(20 Kelvin) vorschreibt. Zur Detektion méglicher Undichtigkeiten wurden ein
Helium-Lecksuchgerdt und ein Blasenzahler eingesetzt. Zudem wurden Tem-
peraturen und Driicke eingestellt, nachgeregelt, gemessen und aufgezeichnet.
Entsprechend der Anforderungen der Norm erfolgten wiederholte Test insbe-
sondere auch zum Nachweis des zuverléssigen Schlieflens der Sicherheitsven-
tile nach vorherigem Ansprechen bei spezifizierfem Druck.

Erkenntnisse Der Sicherheitsventil-Hersteller LESER erarbeitete mit dem
ILK Dresden einen die Prifnorm EN 13648 erfillenden und Ubertreffenden
Prifstands-Aufbau, welcher unbrennbares Heliumgas bei 4 Kelvin (-269 °C)
verflussigt und unter Druck gesetzt dem Ventil-Eintritt zufGhrt. Die wéahrend
der Prifung anwesende benannte Stelle Uberwachte die Durchfihrung der
Tests gemdf Norm sowie die Einhaltung der Temperaturen, Ansprechdricke
und das dichte SchlieBen des Ventils. Es konnten stabile und reproduzierbare
Versuchsbedingungen und Prifergebnisse nachgewiesen werden. Basierend
auf diesen Tests kann das ILK Dresden beispielsweise auch kryogene Regel-
oder Absperrventile unterschiedlicher Bauart bei real auftretenden Einsatz-
temperaturen und Betriebsdricken normgerecht prifen.
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native fiir eine klimafreundlichere Luftfahrt sind Antriebs-
systeme auf der Basis griinen Wasserstoffs, der aus
regenerativen Energien hergestellt wird. Fiir die Umstel-
lung des Brennstoffs sind umfangreiche Arbeiten fir die
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Entwicklung von Wasserstoffbereitstellungs-
netzwerken fiir H,-getriebene Luftfahrt

Einsatzbereiche Das Projekt liefert technische und wirtschaftliche Grund-
lagen zu anstehenden Entscheidungen zum Aufbau einer H,-basierten Luft-
fahrt, wobei insbesondere die Flughafeninfrastruktur und deren Vernetzung
analysiert werden.

Zielstellung |Im Verbundvorhaben sollen langfristige Perspektiven und
Méglichkeiten im Einklang mit einer globalen Energiewende aufgezeigt
werden, um daraus Handlungsempfehlungen fir Politik und Industrie ab-
zuleiten. Dabei werden globale H,-Potentiale fur die Luftfahrt, fur das euro-
pdische Energiesystem mit dazugehsrigem globalem Wirkungsbereich so-
wie die lokale Umsetzung fir einen archetypischen Flughafen einbezogen.

Vorgehen Ein Arbeitsschwerpunkt des ILK Dresden ist die technisch-6ko-
nomische Betrachtung von Betankungsprozessen auf Flughafen mit LH, ein-
schlieBlich von Reinigungsprozessen. Inhalte dabei sind insbesondere:

Technische Betrachtung des Aufbaus eines LH,-Betankungssystems auf Flug-
hafen, der dafir notwendigen Komponenten und méglicher Umsetzungs-
formen (Betankung mittels Trailer oder per Ringpipeline sowie kombinierter
Einsatz der beiden Verfahren); detailliert fir einen Modellfall sowie generell
mit Skalierungseffekten

Analyse von Reinigungsanlagen und Férdersystemen fir Betankungssysteme
Vergleich von Betankungsmaglichkeiten unter technisch-ckonomischen Kri-
terien in Abhangigkeit der Flughafengréfie und des erwartbaren Luftverkehrs
Betrachtung der Méglichkeiten der Wiederverwertung des bei der Betankung
anfallenden Wasserstoff-Flashgases. Es sollen Szenarien (Abgabe an die At-
mosphdre, Nutzung des H, bei Raumtemperatur beispielsweise zur Strom-
erzeugung Uber Brennstoffzellen, verschiedene Verfahren der Riickverflissi-
gung und Reinigung) unter diesen Aspekten fir alle drei Umsetzungsformen
for eine Betankung mit LH, in Abhdngigkeit von der Gréfe des Flughafens
und des zu erwartenden Luftverkehrs miteinander verglichen werden
LH,-Reinigung (kryogene Abscheidung von Verunreinigungen in Speichern und
Zirkulationssystemen mit Einsatz von Kryoflissigkeitspumpen und Kryokihlern)

Erkenntnisse Es existieren keine Wasserstoffterminals fur den Flugverkehr.
Die Nutzung von H, im Flugbetrieb beschrdnkt sich auf wenige Demonstrati-
onsprojekte. Der Aufbau einer Betankungsinfrastruktur ist somit hochaktuell.
Fur gréBere Flughéfen wird eine Betankung Gber kryogene Ringleitungen not-
wendig sein, da LH,-Trailer zu wenig Wasserstoff fir den Bedarf des Flughafens
transportieren und Versorgungsprobleme auftreten kénnen. Alternativ kénnen
Wechseltanks am Wasserstoffverflussiger des Flughafens konditioniert und be-
follt werden. Eine parallele H,-infegrierte Elekirifizierung (mit Nutzung von Boil-
off Gas) der sonstigen Flughafenstruktur erscheint als dkonomisch sinnvoll.
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Die thermische Belastung der Kryor6hrchen beim schnel-
len Abklihlen biologischer Proben stellt ein groRes
Problem fiir die Dichtheit dar, fiir das Packmittelprodu-
zenten keine vollstandige Losung anbieten kdnnen. Die
neuartige Technologie verhindert die Kontamination von
Proben und Labor sowie das Platzen aufgetauter Proben
aufgrund des Eindringens fliissigen Stickstoffs.
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zum Verschweifen der Kryorshrchen

Prifergebnisse nach finfmaligem
Zyklieren in flussigem Stickstoff



GESCHWEISSTE
KRYOROHRCHEN

Ein Beitrag zur Minimierung der Kontamination

Einsatzbereiche Kryorshrchen dienen der Lagerung biologischer Proben
in Bio- oder Kryobanken fir eine Dauer von bis zu mehreren Jahrzehnten.

Zielstellung Ziel des Vorhabens war die Entwicklung eines neuartigen
Kryordhrchens, dessen Korpus und Deckel stoffschlissig verbunden wer-
den kénnen. Durch ein Aufschmelzen des thermoplastischen Werkstoffs mit
einer Schweiflzange werden beide Komponenten miteinander verbunden,
so dass eine vollstandige Dichtheit wéhrend des Transportes auf Trockeneis
und einer Lagerung bei Temperaturen von bis zu -196 °C gewdhrleistet ist.

Vorgehen Um diese Ziele zu erreichen, wird eine Reihe von Problemen
mit Hilfe innovativer Ansatze geldst:

Identifikation kritischer Punkte bei marktverfigbaren Kryorshrchen und
Substitution dieser durch die neue technische Lésung. Dies betrifft insbe-
sondere die neue optimierte Geometrie des Ubergangs zwischen Deckel
und Korpus fir den Schweifivorgang.

Auslegung, Konstruktion und Fertigung der zu entwickelnden Kryorshrchen
und einer Schweifizange. Hierbei stehen vor allem eine zuverléssige Funk-
tion und die einfache Handhabung im Vordergrund.

Eine mechanisch und thermisch optimierte Auslegung der Schweifzange,
welche Kryoréhrchen unterschiedlicher Durchmesser und Gréflen zuver-
lassig fugt.

Umfangreiche Integritétsprifung der gefigten Roéhrchen durch gravi-
metrischen Dichtheitsnachweis, Prifung der Dichtheit beim Transport auf
Trockeneis und einem Kontakt mit flissigem Stickstoff bei der kryogenen
Lagerung.

Erkenntnisse Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Dichtheit der Klein-
serie, welche mit dem Versuchsmuster der Schweifizange verschlossen wur-
de, ausreichend gut ist und die der markiverfigbaren Réhrchen ubertrifft,
insbesondere nach Kontakt mit flissigem Stickstoff. Sowohl die Geometrie
der zum Schweiflen benétigten Flansche als auch der Anpressdruck und die
Figetemperatur haben einen entscheidenden Einfluss auf die Dichtheit der
Rohrchen. Mittelfristig sollen passende Tréigersysteme, sogenannte »Racksc,
entwickelt und Versuchsmuster hergestellt werden, um eine komplette Lésung
inklusive platzsparender Anordnung der Réhrchen anbieten zu kénnen.
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INNOVATION FOSTERING IN ACCELERATOR
SCIENCE AND TECHNOLOGY (1.FAST)

Hochtemperatur-Supraleiter-Nuklotronkabel
fiir Hochmagnetfeldanwendungen

Einsatzbereiche Neben Anwendungen in Beschleunigerzentren, Medizin
und Industrie haben Supraleiter wichtige Einsatzgebiete vor allem in der
Energietechnik, wo sie z. B. in Transformatoren eine Schlusselrolle fur die
Energiewende spielen.

Zielstellung Ziel des Projektes sind neue Designs und Konzepte fir Be-
schleuniger, fortschrittliche Supraleiter fir Magnete, Techniken zur Erhé-
hung der Helligkeit von Synchrotronlichtquellen und zur Verbesserung der
Energieeffizienz. Ziel des Arbeitspakets des ILK Dresden und seiner Partner
ist die Entwicklung eines Hochtemperatur-Supraleiter-(HTS)-Nuklotronka-
bels fur schnell ansteigende Hochmagnetfeldanwendungen.

Vorgehen Gemeinsam mit der Gesellschaft fir Schwerionenforschung (GSI)
und der Universitét Bratislava (IEE) bearbeitet die ILK Dresden die Entwicklung
eines Hochtemperatur-Supraleiter-(HTS)-Nuklotronkabels fir schnell anstei-
gende Hochmagnetfeldanwendungen. Schwerpunkte waren dabei Magnet-
design, Mechanik, Wechselstromverluste und Kihlung. Ziel der Analyse war
die Festlegung von Parametern fur den Entwurf und die Konstruktion eines
HTS-Nuklotronkabels, das sich fir Anwendungen mit schneller magnetischer
Rampe eignet und die direkten Kihleigenschaften einer Ausfuhrungsvariante
mit herkémmlichem Supraleitermaterial nutzt. Der erzwungene Kihlmittelfluss
im Hohlkern dieses Kabeltyps erméglicht eine direkte lokale Kihlung. Jedoch
beschrankt Niob-Titan im Nuklotronkabel die Leistung von Magneten, die mit
diesem Leiter hergestellt werden. Daher zielt diese Entwicklung darauf ab,
Parameter fir ein Kabel mithilfe von HTS zu bestimmen. Aufgrund der grofien
Unterschiede in den Materialeigenschaften von Niob-Titan und HTS ist dies
eine anspruchsvolle Aufgabe. Im ersten Schritt wird das Magnetdesign eines
SIS300-Dipolmagneten genutzt, um Ziele fir die Kabelentwicklung festzule-
gen. Zum Einfluss geometrischer, elekirischer, mechanischer und thermischer
Parameter wurden einerseits Simulationsrechnungen, andererseits Messungen
zum Warmetbergang durchgefuhrt, wobei fir die letztgenannten Stapel aus
HTS-Streifen unter variierender mechanischer Belastung untersucht wurden.

Erkenntnisse Auf Basis thermischer Simulationen wurden Grenzen fir
Kuhlkanaldurchmesser und Wechselstromverluste festgelegt, ebenso der
Verlegewinkel der Bénder und die Geometrie des zentralen Kihlkanals. Es
wurden Simulationen durchgefihrt, die die Machbarkeit von HTS-Kabeln fir
Anwendungen mit schnellem Stromanstieg belegen. Fir eine erzwungene
Strémungskihlung beeinflusst der Kihlkanaldurchmesser den Druckabfall
und so den KihImittelmassenstrom (siehe Abb. 1). Die Temperaturentwick-
lung bei Magnetfelderhéhung korreliert mit Wechselstromverlusten. Gemaf
Abb. 2 steigen die Temperaturen wahrend des Stromanstiegs und erreichen
Werte unter 15 K. Alle Temperaturen pendeln sich in 0,4 Sekunden nach
Ende der Rampe auf etwa 4,5 K ein.
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KALTE- UND WARME-
PUMPENTECHNIK

uch im Jahr 2024 war das Thema »Wé&rmepumpe« DAS bestimmen-

de Thema in unserer Branche der HVAC. So singular dieses Schlag-

wort ist, so vielféltig und heterogen sind die Unterthemen, die damit
zusammenhdngen. Dies spiegelt sich auch in den vielen Tatigkeiten des
ILK Dresden im Hauptbereich Kélte- und Wérmepumpen wider.

Mehrere grofle Forschungsthemen beschéftigen sich mit der Entwicklung
von Wérmepumpen (Locardi, Flex-WP KETEC, Zero-HP), wobei in der Re-
gel nicht die klassische Héusle-Wérmepumpe im Fokus liegt, sondern eher
Spezialanwendungen fir Industrie, Gewerbe und/oder Wérmenetze mit
durchaus gréfieren Leistungen und héheren bzw. spezielleren Temperatur-
niveaus/-bereichen im Vordergrund stehen. Auch die Kélte-Wérme-Kopp-
lung zur Verbesserung der Energieeffizienz wird immer mehr nachgefragt.
Weiterhin sind die Hauptbauteile von Wérmepumpen — Verdichter und
Waérmeibertrager — Themen unserer groflen Projekte (COM-TEST, MIX-
CHANGE und weitere).

Der innovative Prifstandsbau ist seit vielen Jahren ein wichtiges Standbein
des Hauptbereichs. Dies spiegelt sich sowohl in groflen Forschungspro-
iekten (PS-KOMP, STEAM-TP) als auch in einer Vielzahl von Prifstands-
entwicklungen fur die Industrie wider. Dabei reicht die Spanne von reinen
Warmepumpenprifstdnden inkl. Zapfprifstanden for Warmwasser Uber
Verdichterleistungs- und -lebensdauerprifsténden bis hin zu Spezialprif-
stéinden, z. B. fir den Test von Sensoren. Auch eigene Prifstéinde werden
stéindig weiterentwickelt bzw. durch neue ergénzt.

Die Weiterentwicklung unserer experimentellen Basis ist auch im Rahmen
unseres DAkkS-zertifizierten Testzentrums PLWP essentiell, da die Dienst-
leistungsmessungen an Wérmepumpen und Verdichtern ein wichtiges Ge-
schéftsfeld unseres Bereiches sind — héufig auch im Zusammenhang mit
Forschungsprojekten von Kooperationspartnern des ILK Dresden.
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KETEC - FORTSETZUNG

Forschungsplattform Kalte- und Energietechnik

Einsatzbereiche

Hochtemperaturwérmepumpen zur Wérmeerzeugung in der Industrie
Eisbrei als Kaltetrager durch Vakuumeiserzeuger kleiner Leistung
Luftkihler for Ammoniakkélteanlagen mit kleiner Fillmenge

Zielstellung In den Teilprojekten des ILK werden unterschiedliche Techno-
logien entwickelt, die anschlieBend auf der gemeinsamen Forschungsplatt-
form in Reichenbach unter praxisnahen Bedingungen erprobt werden sollen.
TP4 Hochtemperaturwérmepumpe (250 kW bei 130 °C) und modularer
Prifstand — TP5 Vakuumeiserzeuger mit kleinem Turboverdichter — TP7 Am-
moniakverdampfer fir tiefe Temperaturen.

Vorgehen Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung finan-
zierte Verbundprojekt umfasst die Planung und den Aufbau einer technischen
Platform. Nach der Inbetriebnahme bietet diese Platform vielféltige Még-
lichkeiten, Grundlagen und Techniken im Bereich der Kélte- und Energie-
technik zu erforschen bzw. weiterzuentwickeln. Die Arbeiten werden vor allem
durch die Erffordemisse des Klimaschutzes und der Energiewende motiviert.
Aber auch neue Ansditze im Bereich der Bildung und Digitalisierung beein-
flussen die Konzeption.

Die Projektpartner Institut for Luft- und Kéltetechnik Dresden, Fraunho-
fer-Institut fur Solare Energiesysteme Freiburg und Technische Universitat
Chemnitz, Professur fir Technische Thermodynamik forschen und entwi-
ckeln in insgesamt 13 Teilprojekten an Lésungen und Technologien fur die
Energie-, Kalte- und Warmeversorgung von morgen.

Im Rahmen des Projektes ist die Errichtung eines Technikums als AuBBenstelle
der TU Chemnitz in der Néhe des Bahnhofs von Reichenbach im Vogtland
geplant. Aktuell werden gerade die Weichen dafir gestellt, dass der Freistaat
Sachsen diese Auflenstelle plant und baut. Dort sollen nach der Phase der
Entwicklung an den jeweiligen eigenen Standorten sémtliche Technologien zu-
sammengefihrt werden.

Erkenntnisse Im Jahre 2024 wurden sémtliche Teilprojekte von KETEC
weiter vorangetrieben. Es wurde inzwischen klar, dass die Forschungsplatt-
form in Reichenbach nicht in der Projektlaufzeit fertiggestellt sein wird. Aus
diesem Grund galt es, fur alle dort geplanten Untersuchungen Alternativen
fur die Aufstellung und die Experimente zu finden. Dies fohrte insgesamt zu
weiteren Verzdgerungen, inzwischen sind aber fir alle Teilprojekte Lésungen
gefunden worden. So werden z. B. die Untersuchungen an den Ammoniak-
Verdampfern bei der Firma Thermofin durchgefihrt — also in unmittelbarer
Nahe des zukinftigen Standorts.

Zahlreiche Veranstaltungen innerhalb des Konsortiums fanden im Jahre
2024 statt (Statustreffen, Industriebeirat efc.).

31



Projektleitung

Dipl.-Ing.
Ralf Noack

Warmepumpen, Testzentrum PLWP

Team

Dipl.-Ing.

Konstantin Bratanitsch
Roland Grille
Dipl.-Ing.

Torsten Kuchler
Dipl.-Ing. (FH)

René Paatzsch
Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Peusch

Andrea Simon

Partner

DME Consult GmbH (DME)

Stadtwerke Neuburg an der
Donau (SWNB)

ventury GmbH (VEN)

Forderer

Projekttrager Julich
FKZ 03EN4041C

% Bundesministerium
&8 fur Bildung

und Forschung

Innovative, auf den Anwendungsfall optimierte Konzepte
fiir den wirtschaftlichen Einsatz von Warmepumpen
tragen nicht nur zur Dekarbonisierung bestehender
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Fior Luft-Wasser-Wiarmepumpe zur Anbindung an das Warmenetz

- Geplanter Anwendungsstandort l

3D-Darstellung — Warmepumpenmodul



LOW CARBON DISTRICT HEAT - GROSS-
WARMEPUMPE FUR WARMENETZ 4.0

Innovative Konzeptionen von GroB-Warmepumpen fiir die
Transformationen der Warmeversorgung von bestehenden
Quartieren und Gebauden

Einsatzbereiche Die Forschung konzentriert sich auf die Integration von
GroB-Warmepumpen in bestehende Warmenetze. Ziel ist es, fossile Weér-
meerzeuger mithilfe der Warmepumpentechnologie zu ersetzen und CO,-
Emissionen zu senken, ohne die Versorgungssicherheit zu beeintrachtigen.

Zielstellung Das Projekt verfolgt die Entwicklung von Konzepten zur Nut-
zung bisher unerschlossener Warmepotenziale, wie Abwasser oder Luft.
Im Fokus steht die Integration von Grof3-Warmepumpen mit natirlichen
Kaltemitteln, die bei hohen Temperaturunterschieden effizient arbeiten und
die Anforderungen bestehender Quartiere und Warmenetze erfillen.

Vorgehen Es gilt, innovative Lésungen fir die Transformation von War-
menetzen zu entwickeln, die sich an den Anforderungen des bestehenden
Gebdudebestands orientieren. Dazu gehéren u. a. folgende Schritte:
Analyse und Planung: Bestehende Wéarmenetze werden untersucht, um
technische und wirtschaftliche Herausforderungen zu identifizieren. Besonde-
re Aufmerksamkeit gilt den Netztemperaturen, die nur schrittweise abgesenkt
werden kénnen.

Technologische Entwicklung: Im Projekt werden Grofl-Wéarmepumpen mit
natirlichen Kéltemitteln konzipiert, die fir hohe Temperaturunterschiede aus-
gelegt sind (z. B. Temperaturdifferenzen Gber 80 Kelvin zwischen Quelle und
Senke). Diese Systeme sind féihig, Versorgungstemperaturen von ber 70 °C
effizient bereitzustellen.

Demonstration im Realbetrieb: Eine Demonstrationslésung wird bei einem
Projektpartner umgesetzt. Hierbei sollen diverse Warmequellen wie Abwasser
und Luft genutzt werden, um die praktische Anwendbarkeit zu validieren.
Bewertung und Optimierung: Die Demonstrationsergebnisse werden analy-
siert, um Rickschlisse auf die Skalierbarkeit und Effizienz solcher Systeme zu
ziehen. Der Fokus liegt auf einer nachhaltigen Dekarbonisierung bestehender
Wérmeversorgungsstrukturen.

Erkenntnisse Das Projekt befindet sich in der finalen Phase (12/2022
bis 11/2025). Umfassende Analysen zu nutzbaren Wérmepotenzialen und
Wirtschaftlichkeitsaspekten wurden durchgefihrt. Die Anwendungsszena-
rien bestdtigen das Potenzial fir den Einsatz innovativer Wéarmepumpen-
technologien. Zudem wurden Kriterien fir potenzielle Einsatzfélle geprift,
die fur die Identifikation geeigneter Anwendungsoptionen Wéarmenetzbe-
treibern wertvolle Hilfestellungen liefern. Aktuell wird die fir hohe Tem-
peraturspreizungen optimierte kaskadierte Wérmepumpe aufgebaut. Die
Waéarmepumpe wird mit einem natirlichen Kaltemittel betrieben. Das ge-
wdhlte Konzept ist auf die Anforderungen der Transformation zu Wérme-
netzen der ndchsten Generation ausgerichtet. In der bevorstehenden Pha-
se wird die Umsetzbarkeit und Effizienz der Lésung demonstriert.
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Fir zukiinftige »kalte« Fernwarmenetze werden flexible
Warmepumpen mit einer groBen Spreizung zwischen Vor-
und Riicklauf im Fernwarmenetz benoétigt. Dabei konnen
die Temperaturen des Netzes sowie die des Endwar-
menutzers sehr variieren. Das Projekt ist eine Gemein-
schaftsarbeit des ILK Dresden mit PEWO Energietechnik
GmbH (Hersteller Warmepumpen) sowie TTZ GmbH & Co.
KG (Warmelibertrager). Dr.-Ing. Karl Steinjan

Prifstand fir die FlexWarmepumpe

Funktionsmuster der Flex-W&rmepumpe



FLEX-WARMEPUMPE

Entwicklung einer Wasser-Wasser-Warmepumpe
mit Gemisch aus Kohlenwasserstoffen

Einsatzbereiche \Warmenetze mit groen Spreizungen zwischen Vor- und
Ricklauf auf der Wérmequellen und/oder -senkenseite.

Zielstellung Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Wasser-Wasser-
Wérmepumpe mit variablen zeotropen Gemischen als Arbeitsmedium.
Dies soll hochste Effizienzen bei verschiedenen Temperaturhitben und
Spreizungen zwischen Vor- und Ricklauf erméglichen. Zusétzlich soll im
Projekt die passende Prifinfrastruktur fir solche Warmepumpen entwickelt
und bei PEWO aufgebaut werden.

Vorgehen
Entwicklung Wéarmepumpe

Theoretische Voruntersuchungen

zu geeigneten Gemischen aus Kohlenwasserstoffen

Auswahl und Erprobung des Verdichters

Untersuchung geeigneter Ole und deren Verhaltens

Auslegung des Kaéltekreises und insbesondere der Warmeubertrager
Entwicklung des Sicherheitskonzepts

Konstruktive Umsetzung und Bau des Funktionsmusters
Inbetriebnahme, Erprobung und Vermessen des Funktionsmusters
mit verschiedenen Gemischen und Komponenten

Schaffung Prufinfrastruktur

Planung fir (Um-)Bau eines geeigneten Prifstandes
Entwicklung eines Sicherheitskonzepts

Beschaffung der Komponenten und (Um-)Bau des Prifstandes
Inbetriebnahme, Kalibrierung & Erprobung Prifstand

Erkenntnisse Um das Funktionsmuster spdter erproben zu kénnen, musste
zundchst der Prifstand ermeuert werden. Das ILK Dresden projektierte einen
neuen Prifstand mit einem sehr grolen Temperatur- und Leistungsbereich.
Der Bau wurde durch PEWO umgesetzt. Das ILK Dresden unterstitzte die
Inbetriebnahme und lieferte die Software fir den Prifstand.

Die theoretischen Voruntersuchungen zur Wérmepumpe zeigten verschie-
dene geeignete Gemische (vorzugsweise Propan, Butan und weitere). Beim
Vermessen des ausgewdhlten Verdichters zeigten sich nur kleine Anderungen
im Gitegrad. Es wurde ein erstes Funktionsmuster ausgelegt und aufgebaut.
Aktuell laufen erste Versuche mit dem Reinstoff Propan.
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Kaltemittelverdichter sind das Basisbauteil mechani-
scher Kompressionskalteanlagen. LifeTimeTests liefern
wichtige Erkenntnisse zu geeigneten Stress-Simulati-
ons- bzw. Stimulations-Methoden, welche Effizienz und
VerschleiBverhalten der Verdichter in verschiedenen
Anlagen, mit differenzierten LeistungsgroRen und
unterschiedlichen Bauarten reproduzierbar abbilden
kénnen. Dr.-Ing. Matthias Bshm

- Verdichter am Priifstand fir LifeTimeTest

Scrollverdichter mit Zustandsverénderungen



COMTEST - KALTEMITTELVERDICHTER
IM TRANSIENTEN EINSATZ

LifeTimeTests und Zustandshewertungen
an Kaltemittelverdichtern aus Kohlenwasserstoffen

Einsatzbereiche Die Testmethodik ist fir stationdre und mobile Kdlte- und
Wérmepumpenanwendungen relevant. Variable Einsatzbedingungen innen-
oder auflenaufgestellter Anlagen werden am Verdichter nachgebildet.

Zielstellung Entwicklung individueller LifeTimeTests fur Propan-Verdichter.
Testbasis sind stresssimulierende oder/und verschleiBstimulierende Lastbedin-
gungen inner- und auBerhalb derer Einsatzgrenzen. Quantifizierte Referenzzu-
sténde erméglichen Cross references zwischen Scroll- oder Rollkolbenverdich-
tern. Die Methode reprasentiert ein breites Lastspektrum in der Kéltetechnik.

Vorgehen

Analysen zu Beanspruchungsprofilen fir Verdichter. Bericksichtigung
verdeckter/unerkannter Betriebszusténde. Heranziehung einer FMEA
anhand verfigbarer Einsatzbeschreibungen (Normen, Literaturstellen, ...)
Entwicklung einer Ursachenmatrix fir mégliche Fehlzusténde
Verknipfung von FMEA mit verfigbaren Schadensvorgéngen

an Verdichtern (FTA)

|dentifikation von Einzeleinflissen und ggf. deren Superposition

in differenzierten Stressleveln

Erstellung einer Matrix: Beanspruchungszusténde <= Verdichter-
bauart <> Prifstandsparameter <= Struktur Stresslevel
(mechanisch/thermische Simulation/Stimulation)

LifeTimeTests unter Einbeziehung identifizierter Beanspruchungen
zur experimentellen Verifizierung der theoretischen Methoden
Vergleich von Zusténden an unterschiedlichen Verdichtern durch
strukturelle Auflésung in einzelne Baugruppen fur den Vergleich von
Verdichtern gleicher Bauart untereinander und den Kreuzvergleich
(cross-reference) von Verdichtern unterschiedlicher Bauart
Erarbeitung einer quantifizierbaren Bewertung des Verdichterzustandes.
Die Referenzierung von Zustandsbildern erfolgt for unterschiedliche
Verdichterbauarten als Bewertungsmafistab zur Quantifizierung der
Zustandsbewertung.

Erkenntnisse Verschiedene Belastungen der Verdichter aus Kéltetechnik,
Warmepumpen, Entfeuchtern, mobilen Klimasystemen etc. wurden extra-
hiert. Eine Matrix »Primérer Verdichterparameter« zur Variation und/oder
Kombination im LifeTimeTest wurden erarbeitet. Analysen an Scroll- und
Rollkolbenverdichtern aus dem Feld zeigen deren mechanischen Zustand.
Eine Quantifizierung des Zustandes anhand von »Vergleichsschaden« der
Verdichter wird einen Cross Reference untereinander erméglichen. Die
Kommunikationssituation zwischen Inverter, Parameteraustausch und Prijf-
standssteuerung erweist sich als Herausforderung. Der LifeTimeTest am
ersten Rollkolbenverdichter ist gestartet.

37



SAUBERE LUFT
EIN GRUNDBEDURFNIS

DR-ING
RALPH
KRAUSE

Hauptbereichsleiter (l.)

DIPL-ING.
RALF
HEIDENREICH

Bereichsleiter
fur Luftreinhaltung (r.)



H B 3 LUFT-UND
KLIMATECHNIK

s ist Uber 50 Jahre her, dass der Club of Rome mit seinem Buch »Die
E Grenzen des Wachstums« den Fortschritt der Menschheit in Frage stellte.

Darin forderten Fachleute aus verschiedenen Disziplinen und Léndern
mehr Nachhaltigkeit fir eine lebenswerte Zukunft, um den Kollaps der Erde zu
verhindern. Aber was bedeutet diese Nachhaltigkeit konkret fir die Luft- und
Klimatechnik? Luft ist das Lebensmittel Nr. 1: Der Mensch kommt drei Wochen
ohne Essen, drei Tage ohne Wasser, aber nur drei Minuten ohne Luft aus. Tég-
lich atmen wir 10.000 bis 20.000 Liter Luft ein und aus.! Die Feinstaubexposi-
tion am Arbeitsplatz und in der AuBenluft verursacht unstrittig Gesundheits-
schaden. Millionen Menschen sterben jéhrlich durch Luftverschmutzungen;
daher haben WHO und EU die Zielwerte angepasst. Die sog. »Staublunge«
ist aber nach wie vor eine der héufigsten Berufskrankheiten in Deutschland;
durch Quarz und Asbest verursachte Lungenkrankheiten gehdren zu den
haufigsten anerkannten und entschédigungspflichtigen Berufskrankheiten in
Deutschland.? Um die Luftqualitét zu verbessern, sind die Mitgliedstaaten der
Europdischen Union gesetzlich dazu verpflichtet, MaBBnahmen zur Senkung
der Luftschadstoffe festzulegen. Dies alles sind demnach Mafinahmen zum
nachhaltigen Gesundheitsschutz. Im Bereich Luftreinhaltung des ILK Dresden
wurden im Jahr 2024 insbesondere Verfahren zur Reinigung von Prozessgasen
sowie Sensoren zur Bestimmung des Nutzungsendes von Gasfiltern entwickelt.
Dennoch hat dies eine zweite Seite: Technische Maflnahmen zur Liftung und
Klimatisierung erfordern thermische und elektrische Energie. Nachhaltigkeit
bedeutet also auch, energiesparende Techniken anzuwenden. In der Liftungs-
technik ergibt sich die eingesetzte Leistung aus Volumenstrom, Strémungs-
widerstand und Wirkungsgraden. Es lohnt sich also immer zu hinferfragen,
welcher Volumenstrom, welcher Luftwechsel tatséchlich aktuell benétigt wird.
Mittels Warmerickgewinnung, Nutzung von regenerativen Energien, z. B. for
sorptive Enffeuchtungsprozesse, strdmungsoptimierten Luftfihrungen und ins-
besondere auch effektiver Luftfihrung im Aufenthaltsbereich kann der energe-
tische FuBBabdruck reduziert werden. Das ILK Dresden bietet hierfir mit seinen
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen zur Messung von Luftwechselraten,
Simulationen zur Raumstrémung und Kl-gestitzter effektiver Strdmungsfih-
rung erhebliche Minderungspotentiale an. Am Beispiel der energetisch sehr
aufwéindigen Enffeuchtung kann ein besonders gelungenes Beispiel aufge-
fuhrt werden: Der Einsatz solarunterstitzer sorptiver Techniken zur Entfeuch-
tung erméglicht eine Energieeinsparung von 38 Prozent. Bis vor kurzem gab
es jedoch keine Membranen, die frei von PFAS (»Ewigkeitschemikalien«) sind.
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens konnte am ILK Dresden im Jahr 2024
jedoch ein Durchbruch im Sinne der Anwendung einer neuen PFAS-freien und
recyclebaren Membrantechnologie in neuartigen Wérme- und Stoffibertra-
gern fur klimatechnische Luftbehandlungsprozesse erzielt werden. Ergo: mo-
derne Luftungs- und Klimatechnik kann auch nachhaltig sein.

1 https://www.elsevier.com/de-de/connect/pflege/zahlen-zur-lunge
2 https://www.lungenaerzte-im-netz.de/krankheiten/staublunge/was-ist-eine-staublunge/
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Mit dem Projekt erfolgt die Entwicklung und
Erprobung des Sensorkonzeptes zunéchst

anwendungsunabhéngig. Das Know-How kann
mit der Anpassung auf bestimmte Einsatzbereiche
anschlieBend in die Industrie transferiert werden.
Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag zur
ressourceneffizienten Luftfiltration durch Méglich-

keiten zur Einsparung von Aktivkohle.

Dipl.-Ing. Martin Laver

Breakthrough of 1st layer
Breakthrough of 5th layer

= Sensor element at 1st layer
Sensor element at 5th layer

Isopropyl alcohol breakthrough [%]

00:40
Time [hh:mm]

Testergebnisse zeigen die Reaktion der Sensorelemente auf
den durchbrechenden Schadstoff in Abhéngigkeit der Position

Multischicht-Apparatur fir Messungen zum Fortschreiten der
Adsorptionsfront unter definierten Bedingungen im Prisfstand

adepek

| &AM,




BELADUNGSSENSOR
FUR ADSORPTIONSFILTER

Wann ist der optimale Zeitpunkt
zum Wechsel des Sorptionsmittels?

Einsatzbereiche Adsorptionsfilter zur Gasabscheidung im Umwelt- und
Gesundheitsschutz, z. B. in industriellen Abluftanlagen, Absauggerdten fur
Arbeitsplétze, Fahrzeugkabinenfiltern, Prozessluftaufbereitung

Zielstellung Ziel ist die Entwicklung eines Sensorsystems fur die Zu-
standsiberwachung von Sorptionsmitteln (z. B. Aktfivkohlen) zur Luft-/
Gasreinigung, welches einen bevorstehenden Schadstoffdurchbruch sig-
nalisiert. Der Austausch des Filters erfolgt dann bedarfsgerecht, dessen
Kapazitét wird optimal ausgenutzt und die Schutzwirkung in der gesamten
Nutzungsdauer sichergestellt.

Vorgehen Um das Fortschreiten der Adsorptionsfront innerhalb des Sorp-
tionsmittels zu detektieren beziehungsweise eine momentane Schadstoff-
présenz zu lokalisieren, werden miniaturisierte Sensorelemente entwickelt,
die an verschiedenen Positionen direkt im Filter platziert werden kénnen
und dem Luftstrom ausgesetzt sind. Die schadstoffsensitiven Elemente ba-
sieren auf gedruckter Elektronik, so dass die Anfertigung der Sensoren
spater kostenginstig in den Herstellungsprozess des Filters integriert wer-
den kann. Eine separate Datenerfassungs- und Auswertungseinheit Gber-
wacht den Zustand anhand der elekirischen Eigenschaften der sensitiven
Elemente. Eine Verdnderung der elekirischen Kapazitét signalisiert vorhan-
denen Schadstoff an der entsprechenden Position des Sensorelementes
und somit einen Durchbruch bzw. Verbrauch des stromaufwdrts liegenden
Sorptionsmittelanteils. Dieses Konzept erlaubt die Zustandsbestimmung
unabhéngig von der Filterhistorie. Fir die Kompensation der Einflisse von
Randbedingungen werden zusatzlich Temperatur- und Feuchtesensoren in-
tegriert. Weiterhin wird untersucht, inwieweit die Online-Auswertung der
Feuchtigkeitsverléufe eine redundante Durchbruchserkennung erméglicht.

Erkenntnisse Ein Aufbau fur die schichtweise Untersuchung von Sorpti-
onsmittelschittungen mit Labormesstechnik wurde entwickelt und dient der
Analyse der Adsorptionsfront sowie der zugehérigen Randbedingungen an
unterschiedlichen Positionen der Lauflénge. Die Konzeptentwicklung ist ab-
geschlossen, prototypische Sensorelemente wurden hergestellt und sowohl
einzeln als auch an einem Adsorptionsfilter getestet. Die Funktionalitét des
Konzeptes und der Sensorelemente konnte in diesen Laborversuchen mit
Isopropanol als Schadstoff nachgewiesen werden. Aktuelle Schritte sind
die Abstimmung der sensitiven Materialien auf weitere Schadstoffe sowie
die automatisierte Datenerfassung durch die Auswertungseinheit for um-
fangreichere Testreihen.
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Versuchsstand mit Halterung eines Permanentmagneten
und Aufbau der Isolation, bestehend aus Glaswolle und ARMAFLEX.



A

PROJEKT
WEBSEITE

WARMEUBERGANG IN
FERRO-NANOFLUIDEN
UNTER MAGNETFELDEINFLUSS

Potenziale und Grenzen von magnetischen
Nanofluiden bei der Warmeiibertragung

Einsatzbereiche Der Einsatz von Ferrofluiden in technischen Systemen
mit Wérmeibertragern kann eine signifikante Steigerung des Warmeiber-
gangs erméglichen, indem spezielle Magnetfelder auf die Fluide wirken.

Zielstellung Im Rahmen des Projektes soll die zeitliche und réumliche
Struktur magnetisch beeinflusster Strémungen aufgeklart werden. Das Ver-
stéindnis dieser Strukturen dient der zielgenauen Implementierung von Ma-
gnetfeldern zur Erhdhung, aber insbesondere zur Kontrolle und Schaltung
der Warmeibertragung. Magnetfelder werden dabei als lokale bzw. tem-
porére Aktuatoren verstanden.

Vorgehen Durch den Einsatz von hochauflésenden numerischen Simu-
lationen sowie komplementéren experimentellen Untersuchungen werden
die physikalischen Effekte beim Warmeibergang in Ferro-Nanofluiden
unter dem Einfluss von Magnetfeldern untersucht. Die daraus gewonnenen
Daten dienen der Analyse relevanter Transportmechanismen in turbulenten
Ferro-Nanofluiden.

Erkenntnisse Nanofluide kénnen aufgrund der positiven Materialeigen-
schaften der enthaltenen Nanopartikel den Warmeubergang im lamina-
ren sowie im turbulenten Strémungsregime deutlich verbessern. Nachteilig
ist jedoch, dass das Einbringen der Partikel die viskosen Effekte erheb-
lich verstérkt, was zu einem Uberproportionalen Anstieg der benétigten
Pumpenleistung fihrt. Durch den Einsatz von Magnetfeldern l@sst sich der
Warmeibergang weiter steigern, allerdings nur im laminaren Bereich. Be-
reits im niedrigen turbulenten Strémungsregime zeigen aktuelle Ferrofluide
keine Verbesserung. Dies ist auf die natirliche Séttigungsmagnetisierung
der Partikel zuriickzufihren, welche eine weitere Zunahme der strémungs-
beeinflussenden Krafte verhindert.
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Adsorptionsleistung [%]

Die Entwicklung neuer Fertigungsverfahren geht
rasant voran. Durch den Einsatz neuer Materialien
und Materialgemische entstehen in den Prozessen
verschiedene, neuartige Abluftzusammensetzungen.
Industrieabluft Gber Dach abzuleiten ist aus
6konomischen, energie- und umweltpolitischen
Grunden nicht erwinscht. Eine RuckfUhrung der
Abluft in den Produktionsprozess bedarf aber einer
guten Reinigung der Luft. Die grof3e Herausforde-
rung liegt dabei in den Spurenstoffen, mit denen
sich dieses Projekt befasste. Dipl.-Ing. Stefan Holfeld
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ABLUFTBEHANDLUNGSMETHODE
ZUR ABSCHEIDUNG VON
SPURENSTOFFEN IN NEUEN
PRODUKTIONSVERFAHREN

Reinigung von Prozessluft

Einsatzbereiche Abluftbehandlung fur Batteriefertigung, additive Ferti-
gungsverfahren, Geruchsbeseitigung

Zielstellung Im Projekt sollten technologische Lésungen erarbeitet und
entwickelt werden, welche eine Bindung von definierten Spurenstoffen aus
der Prozessabluft erméglichen, die in neuen Produktionsverfahren entstehen.

Vorgehen Es wurden kritische Spurenstoffe durch Messungen in realer
Prozessabluft und theoretische Betrachtungen ermittelt, charakterisiert und
systematisiert. Durch grundlegende Untersuchungen méglicher Verfahren
der Abscheidung dieser Stoffe im Labormaf3stab und Bestimmung der Ein-
satzgrenzen wurde die technologische Basis fir die Entwicklung eines ent-
sprechenden Abreinigungsverfahrens geschaffen. Durch den Aufbau eines
Versuchsmusters konnte abschlieBend ein Nachweis fur die Funktionalitét
und technische Umsetzbarkeit des neuen Reinigungsverfahrens erfolgen.
In dem Projekt wurde in folgenden Schritten vorgegangen:

1. ldentifikation und Analyse auftretender Spurenstoffe
2. Systematisierung der fir den Produktionsprozess
relevanten Spurenstoffe
Entwicklung und Bereitstellung spezieller Sorptionsmittel
Labortechnische Untersuchungen zum Abscheideverhalten
5. Labortechnische Entwicklung technologischer

Losungen fir die Spurenstoffminderung
6. Aufbau einer Pilot-Versuchsvorrichtung

o

Erkenntnisse |m Ergebnis wurde ein Abscheideverfahren mit einer Filtra-
tionsstufe, zwei Sorptionsstufen und einem Katalysator entwickelt und an
der realen Abluft einer Industrieanlage mit sehr guten Abscheideleistungen

von Uber 90 Prozent getestet. Derzeit ist die Umsetzung einer ersten Anlage
in Arbeit.
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Eine globale Herausforderung ist die Vermeidung
weiterer Treibhausgasemissionen. In diesem
Projekt wird ein Ansatz untersucht, wie der
Energieaufwand fur Loftungsanlagen im realen
Betrieb verringert werden kann. Damit werden
weitere Energiesparpotenziale von Liftungs-
anlagen zugdnglich. Dipl.-ing. Timo Eichenhardt

Operating Point 1
+———Operating Point 2|
——Operating Point 3

Drei Geometrien (dargestellt im Mittelschnitt)
fur drei unterschiedliche Betriebspunkte.

Eine Schaufel, drei Geometrien. Durch die FGL kann sich
die Schaufel an wechselnde Bedingungen anpassen.

EH
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PROJEKT
WEBSEITE

INFORM FVK

Flexible, adaptierbare Bauteile
auf Basis funktionalisierter Textilien

Einsatzbereiche Ventilatoren arbeiten an unterschiedlichsten Orten, von
der Klimaanlage im PKW bis hin zur Liftung von Theatersdlen. Uberall
dort kénnen noch energetische Einsparpotenziale realisiert werden.

Zielstellung Ziel ist die Entwicklung neuer adaptiver, textilbasierter Mate-
rialien mit integriertem Aktor einschlielich der zugehsrigen Herstellungs-
technologie. Die grundlegenden Untersuchungen erfolgen am Beispiel
einer Ventilatorschaufel. Die geometrische Anpassung der Schaufel an
wechselnde Betriebsbedingungen ermaglicht eine Steigerung des Ventila-
torwirkungsgrades.

Vorgehen Ein entscheidender Parameter eines Ventilators ist die Krim-
mung der Schaufeln. Fir jeden Betriebspunkt gibt es exakt eine optimale
Schaufelkrimmung. In der Anwendung unterliegen Ventilatoren schwan-
kenden Lasten, wodurch sich wechselnde Betriebspunkte und unterschied-
liche optimale Krimmungen ergeben. Durch Entwicklung neuartiger
Faserverbundkonstruktionen mit direkt im textilen Herstellungsprozess
implementierten Formgeddchtnislegierungen (FGL) in Drahtform werden
aktorisch nutzbare Geometrien erzeugt. FGL sind dabei metallische Werk-
stoffe, die ihre Form durch Wérmeeintrag veréndern kénnen. Dieser Effekt
wird ausgenutzt, um die adaptiven Ventilatorschaufeln zu steuern.

Erkenntnisse Trotz der herausfordernd unterschiedlichen Materialeigen-
schaften von Metall, Harz und Textil konnten erste Formen, die ihre Form
veréindern und anschlieBend eine Rickverformung durchfihren, erfolg-
reich erzeugt werden. Insbesondere Gber die elekirische Ansteuerung der
FGL konnten Erkenntnisse gewonnen werden. Im néchsten Schritt erfolgt
die Integrierung der FGL in Geometrien, die einer Ventilatorschaufel éhn-
lich sind. Daran kénnen anschliefend Untersuchungen im Windkanal er-
folgen, die eine Bewertung der Forménderung erméglichen.
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MASCHINENLERNBASIERTE
MODULE FUR INTELLIGENTE
TGA-PLANUNGSSOFTWARE

Unterstiitzung der optimalen
Auslegung von Raumkiihlsystemen

Einsatzbereiche Zundchst werden intelligente Softwaremodule am Bei-
spiel der Kihllastauslegung und Kuhlsystemplanung entwickelt. Perspekti-
visch sollen weitere Gebiete der TGA-Planung abgedeckt werden.

Zielstellung Projektziel ist die Entwicklung von Softwaremodulen, die Pro-
gramme zur Kihllastberechnung mit intelligenten Funktionen ausstatten. An-
gestrebt werden drei Stufen der Intelligenz: von der Erkennung grober Fehler
Uber die Feinabstimmung des vorgegebenen Systems bis hin zur automati-
schen Erstellung einer optimalen Lésung fur die jeweilige Aufgabenstellung.

Vorgehen Die Grundlage fir die Softwaremodule bilden frei verfigba-
re Machine-Learning-Bibliotheken. Obwohl die mathematischen Modelle
grundsétzlich einsatzbereit vorliegen, besteht Forschungsbedarf bei ihrer
konkreten Anwendung. Es gilt zu untersuchen, welche ML-Verfahren fir die
verschiedenen Modul-Funktionen in Frage kommen, welche davon am bes-
ten geeignet sind, mit welchen Hyperparametern die gewiinschte Ergebnis-
qualitét erreicht werden kann und wie die Integration in die Planungssoft-
ware zu realisieren ist. Fur die Intelligenzstufe 1 wird eine Ausreiferdetektion
entwickelt, die auffdllige Eingaben oder Ergebnisse identifiziert. In den Intel-
ligenzstufen 2 und 3 sollen mithilfe von Clusteranalysen aus der Datenbasis
dhnliche Referenzprojekte extrahiert werden, die als Vergleichsfélle dienen.
Zusatzlich wird in diesen Stufen ein Regressionsmodell eingesetzt, um die
Ergebnisse bestimmter Konfigurationen néherungsweise vorhersagen zu
kénnen, ohne eine vollstéindige Jahressimulation durchfihren zu missen.
Ein weiteres Kernelement der Module ist eine umfassende Datenbasis, die
bisher in der erforderlichen Form nicht existiert. Diese wird durch die Kom-
bination automatisierter Variantenberechnungen, Best-Practice-Beispiele,
planerischer Erfahrung sowie Vorgaben aus Normen und Richtlinien erstellt.

Erkenntnisse Ein Python-Code wurde entwickelt und validiert, der die Al-
gorithmen zur Kihllast-Auslegung und Jahressimulation nach VDI 6007 und
2078 abbildet. Typische Konfigurationen fiir gekihlte Réume ergaben Uber
10.000 Varianten, die berechnet, analysiert und optimiert wurden. Varianten
mit bewussten Abweichungen dienten als Testfélle fur die AusreiBerdetek-
tion. Fur diese wurden Uberwachte Verfahren wie Decision Tree und Ran-
dom Forest sowie uniberwachte Methoden wie Isolation Forest getestet.
Besonders vielversprechend ist das Verfahren Extra Trees, das unginstige
Varianten mit hoher Genauigkeit erkennt. Tests mit Clustering-Algorithmen
zur Identifikation &hnlicher Konfigurationen zeigten bisher keine Gberzeu-
genden Ergebnisse.
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ANGEWANDTE
WERKSTOFFTECHNIK

uch im Jahr 2024 konnten wir unsere Kunden aus der Kélte-, Klima-

und Warmepumpenbranche bei der Entwicklung umweltfreundli-

cher, energieeffizienter und ressourcenschonender Lésungen erfolg-
reich unterstitzen. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Erforschung,
Optimierung und Freigabe neuer Werkstoffe und Materialien, darunter
Elastomere, Polymere sowie Lackdrahtisolationssysteme, fur die stationdre
und mobile Kéaltetechnik. Hierfir kamen auch neu entwickelte Methoden
wie In-Situ-Untersuchungen zum Quellverhalten von Polymerwerkstoffen
unter erhéhten Dricken und Temperaturen zum Einsatz (siehe Bericht zum
entsprechenden Forschungsprojekt weiter unten).

Der Trend zu Kaltemitteln mit niedrigem Treibhauspotenzial (Low-GWP-
Kaltemittel) hat sich fortgesetzt. Neben HFOs wie R1234yf und deren
Gemischen gewinnen natirliche Kaltemittel wie Propan, Isobutan, Koh-
lendioxid und Ammoniak immer weiter an Bedeutung. Fir jede Anwen-
dung muss auch das passende Kéltemaschinendl in Bezug auf Kaltemittel
und Einsatztemperatur ausgewdhlt oder gar neu entwickelt werden, ins-
besondere fir anspruchsvolle Anwendungen wie Hochtemperaturwér-
mepumpen. Wir beraten und unterstitzen unsere Kunden durch unser
umfangreiches Analyse-Dienstleistungsangebot zur Prifung der Bestén-
digkeit und Materialvertréglichkeit und zur Bestimmung der physikalischen
(z. B. Dichte, Viskositat, Dampfdruck, Warmeleitféhigkeit) und chemischen
(z. B. Wasser-/Saure-/Basen-Gehalt, Reinheit) Eigenschaften von Kéltemit-
teln, Olen und deren Gemischen.

Im Jahr 2024 erweiterten wir unser Labor mit einem modernen Viskosime-
ter (SWM3001 mit Cold Properties, Anton Paar). Dieses Gerét erméglicht
signifikante Zeit- und Energieeinsparungen gegeniber den zuvor genutz-
ten Ubbelohde-Viskosimetern im Wasserbad und reduziert gleichzeitig die
anfallenden Abfélle auf ein Minimum.
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IONOKALORISCHE
KALTEERZEUGUNG

Abkiihlung durch Vermischung von Feststoffen
mit Phasenumwandlung (fest - fliissig)

Einsatzbereiche Neben der Lebensmittelkihlung sind auch Anwendun-
gen in der Gebdudeklimatisierung und der Elektronikkihlung denkbar, fir
die bisher iberwiegend die Kompressionskdltetechnik eingesetzt wird.

Zielstellung Das Projekt zielt darauf ab, Stoffpaare zu identifizieren und
zu qualifizieren, die fir den ionokalorischen Kalte-Kreisprozess geeig-
net sind und in bestehenden sowie neuen Kiuhlanwendungen eingesetzt
werden kdnnten. Die ionokalorische Kihlung ist eine neue Variante der
Kohlung, die auf der Phasenumwandlung und dem Lésungsprozess beim
Durchmischung zweier verschiedener Feststoffe beruht.

Vorgehen Die Auswahl von Arbeitsstoffen fir den Einsatz in einem iono-
kalorischen Kihlprozess orientiert sich idealerweise an Stoffpaaren, die beim
Mischen zu grofien adiabatischen Temperaturabsenkungen und grofien iso-
thermen Entropieénderungen fuhren. Hierfir eignen sich spezielle Lésungs-
mittel-Salz-Kombinationen, bei denen das Lésungsmittel eine polare, bei
Raumtemperatur feste organische Verbindung ist, die ein hohes Lésungs-
vermdgen fir bestimmte ionische Verbindungen (Salze) aufweisen muss. Fir
den technischen Einsatz solcher Stoffgemische ist zudem deren chemische
Stabilitat zu prifen, die ebenfalls im Rahmen des Projektes untersucht wird.
Hier spielen insbesondere Wasser und Luftsauerstoff eine negative Rolle,
die zu Oxidations- und Hydrolysereaktionen und damit zu stofflichen Ver-
énderungen fihren kénnen. Entscheidend fur den erfolgreichen Einsatz der
ionokalorischen Kihlung wird letztlich die Verfigbarkeit einer effizienten
Stoff-Trennmethode sein. Diese ist notwendig, da fir den Kélte-Kreisprozess
das gebildete flissige Stoffgemisch wieder in die beiden Einzelkomponenten
(feste organische Komponente und Salz/Metallhalogenid) aufgetrennt wer-
den muss. Wie dies méglich ist, soll im weiteren Projektverlauf untersucht
werden. Elektrochemische Trennverfahren unter Verwendung geeigneter
Membranen wdaren hierfir ein méglicher Ansatzpunkt.

Erkenntnisse Das Projekt startete im Mérz 2024 und endet im Au-
gust 2026. Anhand von Stoffdaten wurden aus hunderten Substanzen
etwa 20 organische Verbindungen ausgewdhlt, deren Schmelzpunkte
zwischen 30 und 50 °C liegen und die aufgrund ihrer polaren Eigen-
schaften als potentielle Lésungsmittel fur ionische Verbindungen (Sal-
ze) geeignet erschienen. Die Messung der Mischungstemperaturen die-
ser Verbindungen mit verschiedenen Alkali- und Erdalkalihalogeniden
fohrte zur Auswahl von Ethylencarbonat und Hexandiol als besonders
geeignete polare Lésungsmittel und  Lithiumiodidtrihydrat und Calci-
umchloridhexahydrat als ionische Verbindungen. Die Gemischabkihlungs-
temperaturen fir diese Kombinationen lagen zwischen 10 und 30 Kelvin.
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Um klimaschéadliche Emissionen aus Kalte- und
Klimaanlagen sowie aus Warmepumpen zu vermeiden,
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Mehrfachleck mit gesffneter Verschraubung

und sichtbarer Kapillare

Einfachleck in Wassersaule im Testbetrieb
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KALIBRIERLECKS FUR DIE
WASSERBAD-DICHTHEITSPRUFUNG

Verbesserung der Qualitatssicherung
eines etablierten Dichtheitspriifverfahrens

Einsatzbereiche Zur Qualitatssicherung des im Feld weit verbreiteten
Wasserbad-Dichtheitsprifverfahrens (»Fahrradschlauch«-Methode) ist ein
entsprechendes Testleck entwickelt worden.

Zielstellung Ziel war die Entwicklung von Kalibrierlecks fir die Wasser-
badprifung in dem Bereich kleiner Leckageraten zwischen 5 bis 500 g/a
Kaltemittel (entspricht einer Leckagerate von ca. 3x10-° bis 3x10% mbar I/s
R1234yf). Umgerechnet auf Luft entspricht dies einem Volumenstrom der
Groéfienordnung von 0,1 bis 10 ml/h.

Vorgehen Zwei verschiedene Lésungsansdtze verfolgten das Ziel, auch
unter Wasser eine definierte Leckagerate zu erzeugen. Einerseits wurden
Membranen getestet, andererseits kamen Kapillaren zum Einsatz, um die
erforderliche definierte Leckagerate zu erreichen.

Dazu fanden Voruntersuchungen zur druckabhéngigen Leckagerate in Ab-
hangigkeit von Innendurchmesser und Austrittsgeometrie der Kapillaren
sowie von Dicke und Art der Materialien der Membranen statt. Es wurde
eine Vorrichtung entwickelt, die die Beaufschlagung mit unterschiedlichen
Prifdricken erméglichte und eine definierte bzw. definierbare Leckagerate
Uber die verwendeten Kapillaren oder Membranen erzeugte. Diese Vor-
richtung wurde dann in einem dafir aufgebauten Wasserbecken in ver-
schiedenen Tauchtiefen bis zu einem Meter unter der Wasseroberflache
hinsichtlich der sich einstellenden Leckageraten untersucht. Im Laufe des
Projektes konnten verschiedene Funktionsmuster-Varianten des Lecks ge-
testet und optimiert werden.

Erkenntnisse Das entwickelte Prifleck kann nun zur Mitarbeiterschulung
bzw. Ausbildung von Fachkréften genutzt werden, um die entsprechenden
Leckageraten in Prifbecken zu simulieren und/oder das Auffinden der Le-
ckagestelle durch den Priffer nachzuweisen. Es kann auch zur Funktions-
Oberprifung von Uberwachungssystemen (z. B. mittels Ultraschalldetektion)
sowie zur Uberwachung der Wasserbad-Prifbecken-Qualitét eingesetzt
werden. So kénnen z. B. die Auswirkungen von schlecht beleuchteten Be-
reichen, von stark verschmutztem Wasser oder eine zu grofle Entfernung
der zu prifenden Bauteile zum Prifenden bzw. zur Messtechnik aufgezeigt
und dann entsprechende MafBnahmen eingeleitet werden.
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Dichtungen sind unverzichtbare Bestandteile von Kalte- und
Klimaanlagen sowie von Warmepumpen. Mit steigenden
Anforderungen an die Dichtheit dieser Anlagen wachsen

auch die Anspriiche an die Dichtungsmaterialien. Um den am
besten geeigneten Werkstoff fiir die jeweiligen Anwendung
zuidentifizieren, ist es von entscheidender Bedeutung, die
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Versuchsstand, bestehend aus Durchsichtsautoklay,
optischem Messsystem und Sicherheitseinrichtungen

O-Ring wahrend der Druckentlastung in der Flissigphase
eines Kaltemittels (Entleerungsvorgang des Autoklavens)
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IN-SITU QUELLVERHALTEN VON
POLYMEREN IN BRENNBAREN FLUIDEN

Elastomer in Kohlenwasserstoffen
und Wasserstoff unter erh6hten p-T-Bedingungen

Einsatzbereiche Die entwickelte Messapparatur eignet sich fir die Qua-
lifizierung von polymeren Dichtungswerkstoffen in brennbaren Fluiden bis
zu maximalen Driicken von 100 bar und einer maximalen Temperatur von

90 °C.

Zielstellung Unter den Druck- und Temperaturbedingungen brennbarer
Fluide, wie sie in kdltetechnischen Anlagen anzutreffen sind, sollen Volu-
mendnderungen an verschiedenen Elastomerwerkstoffen untersucht wer-
den. Um diese durchfihren zu kénnen, ist eine geeignete Versuchsappara-
tur gemaB den notwendigen sicherheitstechnischen Kriterien fir brennbare
Fluide aufzubauen und zu testen.

Vorgehen In einem vorangegangenen Forschungsprojekt wurde ein In-situ-
Messverfahren fur die Analyse des Quellverhaltens von Polymerwerkstof-
fen in nicht-brennbaren Fluiden entwickelt. Dabei handelt es sich um ein
kamerabasiertes Aufnahmeverfahren, das in zeitlicher Abfolge Bilder von
Elastomerproben in einem temperierten Autoklaven aufnimmt, die im An-
schluss ausgewertet werden. Im jetzigen Projekt bildet dies die technische
Basis fur die Untersuchung des Quellverhaltens in brennbaren Fluiden.
Aus sicherheitstechnischen Grinden wurde der fir die Untersuchungen
eingesetzte Autoklav inkl. Peripherie nun in eine Box mit Luftabsaugung
und Sensoriberwachung eingehaust (siehe Abbildung). Als Proben kom-
men O-Ringe zum Einsatz, die auf einem Probenhalter definiert vorge-
spannt werden. Untersuchungen erfolgten bereits in gasférmigen und
flussigen Kohlenwasserstoffen (Ethan, Propan, i-Butan); im Fall von Ethan
sollen auch Untersuchungen in Gberkritischer Phase erfolgen. Dariber hi-
naus wurden Untersuchungen in gasférmigem Wasserstoff bei Driicken bis
60 bar durchgefihrt. Als Proben kamen HNBR- und NBR-O-Ringe zum
Einsatz. Im weiteren Projekiverlauf sind Untersuchungen der Werkstoffe in
Kohlenwasserstoff-Ol-Gemischen sowie Charakterisierungen von lbe-
netzten Proben in gasférmigen Kohlenwasserstoffen vorgesehen.

Erkenntnisse Das Projekt wurde im November 2023 begonnen und soll
im April 2026 abgeschlossen werden. Nach einer sicherheitstechnischen
Komplettierung eines bestehenden Versuchsstands wurden bereits zahl-
reiche Messungen an Elastomerproben in Kohlenwasserstoffen sowie in
Wasserstoff durchgefihrt. Es konnte ein stdarkeres Quellverhalten an den
Elastomerproben in gasférmigen Kohlenwasserstoffen mit zunehmender
Kohlenstoff-Kettenlénge nachgewiesen werden. Im Vergleich zwischen
HNBR und NBR weist das HNBR-Material in der Gasphase ein niedri-
geres Quellverhalten auf. Demgegeniber zeigten die bisher untersuchten
Elastomere unter den angewandten Versuchsbedingungen ein nahezu ver-
nachlassigbares Quellverhalten in Wasserstoff.
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- Optimierte Test-Apparatur zur Uberprisfung der Wirksamkeit der Additive

Schauglas zur optischen Auswertung der Wasser-Vereisung am Kapillar-Ausgang
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CHEMISCHE WASSERBINDER/
ENTEISER FUR KALTEKREISLAUFE -
CHEWA

Eine glinstige Alternative
zur Trocknerkartusche im Kaltekreislauf

Einsatzbereiche sind weile Ware und Kaéltekreislaufe mit geringer bis
mittlerer Leistung.

Zielstellung Ziel des Projektes ist der Ersatz der Funktion des bisher ein-
gesetzten Filtertrockners zur Bindung von Feuchte durch Additive im Kalte-
kreislauf. Durch den Ersatz sollen Herstellungsaufwand (Lotstellen, Mate-
rial) und damit Kosten sowie Energie und Abfall eingespart werden.

Vorgehen Kaltekreisldufe mit ihren unterschiedlichen Bauteilen sind zu
komplex, um zielgerichtete Messungen daran vornehmen zu kénnen. Da-
her werden eigens entwickelte Labor-Apparaturen (z. B. ohne Kompressor)
aufgebaut, worin die Arbeitsfluide mit Stoffen aus verschiedenen Chemi-
kalienklassen additiviert werden. Es wird Grundlagenforschung bei der
Auswahl der Chemikalien betrieben, da keine Stoffe bekannt sind, die im
Kaltemaschinendl Wasser so sicher binden kénnen, dass selbst unter den
Bedingungen im Kéltemittelverdichter (erhéhter Druck/Temperatur, turbu-
lente Stromung) keine Feuchtigkeit mehr ins Kreislaufsystem gelangt. Auch
Enteisungsmittel, die mit dem Kéltemittel zusammen im Kreislauf mitgeris-
sen werden, sind unter diesen Bedingungen noch nicht bekannt. Die zu-
gesetzten Chemikalien dirfen dabei die Viskositét des Oles nicht negativ
beeinflussen, nicht oxidierend wirken, nicht gesundheitsschédlich und bei
Entsorgung nicht umweltgeféhrdend sein. Diese Voraussetzungen fur die
Auswahl der zu prifenden Zusétze machen eine entsprechende Voraus-
wahl der Stoffklassen und eine Recherche der Stoffeigenschaften durch er-
fahrenes Fachpersonal absolut notwendig. Auch optimierte Langzeit-Tests
im Kaltekreislauf erfordern eine entsprechend lickenlose Uberwachung
der relevanten Betriebsparameter, um bei Problemen rechtzeitig reagieren
zu kénnen.

Erkenntnisse Eine Vielzahl an unterschiedlichen Stoffklassen (mehrwer-
tige Alkohole, zyklische Verbindungen, uvm.) wurde bereits in dem eigens
dafir angefertigten Prifstand getestet. Dabei haben sich nur wenige Che-
mikalien als brauchbar erwiesen, die auch die zuvor genannten Anfor-
derungen erfillen. Ein Ubertrag dieser Erkenntnisse auf weitere (noch zu
konstruierende) Prifstdnde zur Evaluation der Dauerlaufféhigkeit (Lebens-
dauer eines Kéltekreislaufs von mind. 10 Jahren wird zu Grunde gelegt)
wird zeitnah erfolgen.
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ENERGIETECHNIK

intschaftliches Denken und der effiziente Einsatz von Energie sind

der Schlissel, um Einsparpotenziale vollsténdig auszuschépfen.

Eine besondere Rolle kommt der Abwérmenutzung zu. Sie wird
oftmals als ungenutztes Nebenprodukt der Energieerzeugung betrachtet,
doch gerade in dieser ungenutzien Energie liegt enormes Potenzial.

Abwdérme fallt unvermeidlich an, sei es bei der Stromerzeugung durch mo-
torische BHKW, Gasturbinen oder Brennstoffzellen oder in Servern und
Rechenzentren. Eine intelligente Nutzung dieser Wérme zur Energiegewin-
nung und -speicherung kann nicht nur die Energieeffizienz deutlich stei-
gern, sondern gleichzeitig die wirtschaftliche Bilanz verbessern. Ein Beispiel
hierfur ist die bewdhrte Kélteerzeugung durch Absorptionskéltemaschinen
(AKM), die in vielen Energieverbundsystemen léangst ihren Platz gefunden
hat. Doch um den sich wandelnden Bedingungen des Energiemarktes ge-
recht zu werden, ist es notwendig, diese Systeme weiterzuentwickeln und
flexibler zu gestalten.

Ein Schlusselaspekt ist dabei die Integration von Energiespeichern. In ei-
nem Energiesystem, das immer stérker auf volatilen Quellen wie Wind und
Sonne basiert, sind Speicherldsungen unabdingbar. Hier sticht das Latent-
speichermaterial Wasser/Eis hervor, das durch seine hohe Energiedichte
und &kologischen Vorteile punktet. Flissigeis bietet dariber hinaus durch
seine Pumpfahigkeit und konstante Temperatur am Schmelzpunkt eine
enorme Flexibilitét. Diese Technologien erdffnen nicht nur neue Méglich-
keiten der Abwédrmenutzung, sondern bieten auch wirtschaftlich attraktive
Perspektiven. Nutzen Sie dieses Potenziall Mit dem ILK Dresden haben Sie
einen Partner, der mit lhnen nicht nur zukunftsweisende Innovationen ent-
wickelt, sondern auch in die Praxis umsetzt.
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Projektleitung Wir miissen die Zukunft komplex denken, in der Energie-
wirtschaft, der Warme- und Kalteversorgung und auch im
Verkehr. Differenzierte, angepasste Losungen sind erfor-
derlich. Auf nicht elektrifizierten Zugstrecken benotigen
wir Ziige, bei denen umweltfreundliche Energietrager mit
héchster Effizienz Giber innovative Energieumwandlungs-
Team systeme genutzt werden. Im Bereich Kalteerzeugung

leistet das ILK hier seinen Beitrag. Dipl.-Ing. Lutz Richter

Dipl.-Ing.
Lutz Richter

Energie- und Absorptionskéltetechnik

Dipl.-Ing.
Frank Prastka

Dipl.-Ing.
Jannik Schug

Kaltetrager und Kiihlwassser Sole / ohne TAIK
Dipl.-Ing.
Alexander Wills

mit Beriicksichtigung der Bedingungen
der Operationspunkte entsprechend AuRenlufttemperatur
blau - AKA [ rot - KKM

Partner

Hormann Vehicle
Engineering GmbH

IFAM-DD-Fraunhofer-
Institut for Fertigungs-
technik und Angewandte
Materialforschung

WataS Wéarmetauscher
Sachsen GmbH

Geférdert durch:

* Bundesministerium
e fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Anteil der Thermischen Kélteerzeugung
an der Deckung des Kaltebedarfs in Abhangigkeit der AuBenlufttemperatur

aufgrund eines Beschlusses Modellbild Brennstoffzellenzug Typ WARAN mit Integration

des Deutschen Bundestages Thermischer Kélteerzeugung zur Zugklimatisierung — Bildquelle: Hérmann
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PROJEKT
WEBSEITE

HEAT2COMFORT - ABWARMEBASIERTE
KLIMATISIERUNG VON BRENNSTOFF-
ZELLEN-TRIEBZUGEN

Entwicklung einer anforderungsgerechten Absorptionskaltema-
schine zur abwarmebasierten Kiihlung des Fahrzeuginnenraums

Einsatzbereiche Die Thermische Kalteerzeugung findet im mobilen Be-
reich bei Nahverkehrszigen, U-Bahnen und Straflenbahnen Anwendung.

Zielstellung Ein Triebzug des Schienenpersonennahverkehrs soll Gber
eine Brennstoffzelle elekirisch angetrieben werden. Wahrend die Brenn-
stoffzellenabwérme im Winter direkt zum Heizen des Fahrgastraumes ge-
nutzt werden kann, soll im Sommer die Abwédrme in Kalte umgewandelt
werden. Dafir bietet sich das Prinzip des Absorptionskélteprozesses an.
Die Kalteerzeugung dient der Klimatisierung des Fahrgastraumes.

Vorgehen Fir die Bearbeitung der komplexen Themenstellung war eine
enge interdisziplindre Zusammenarbeit der Partner aus Wissenschaft und In-
dustrie nétig. Ein permanenter Wissensaustausch bildete die Basis fir eine
erfolgreiche Durchfihrung. Die Fa. EAW ist Hersteller von Absorptionskéltean-
lagen. Projektkoordinator war die Fa. Hérmann Vehicle Engineering GmbH,
die spezialisiert ist auf die Entwicklung von Komponenten und Baugruppen fir
StrafBen- und Schienenfahrzeuge. Das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung entwickelt Sinter- und Verbundwerkstoffe.
Die Fa. WétaS ist Spezialist fir Energierickgewinnung aus Warme- und Kélte-
prozessen und fertigt Lamellenwérmeibertrager und Sonderformen. Wichtige
Arbeitsziele der unterschiedlichen Partner unter Nutzung der Brennstoffzellen-
Abwdrme waren thermische Bauteilaktfivierung, Kalteerzeugung, Abwérme-
speicherung und Erarbeitung einer pradiktiven und lernfahigen Klimatisie-
rungsregelung. Das ILK Dresden analysierte kaltetechnische Anlagensysteme,
untersuchte Varianten der Kélteerzeugung und ermittelte eine optimale kdélte-
und lufttechnische Anlagenverschaltung. Die Kélteverbundanlage, die Thermi-
sche Weiche sowie die warmetechnische Versorgung der Thermischen Bauteil-
akfivierung wurden im ILK Dresden vermessen.

Erkenntnisse Die ermittelte Vorzugsvariante ist eine Kélteverbundanlage
bestehend aus einer Wasser-Lithiumbromid-Absorptionskalteanlage und
einer Propan-Kompressionskéltemaschine. Die gesamte jéhrliche Kaltebe-
darfsdeckung allein mit der Thermischen Kalteerzeugung ist unméglich. Die
Kélteerzeugungskomponenten wurden regelungstechnisch aufeinander ab-
gestimmt. Aus den Messwerten wurden Komponentenmodelle fir Simula-
tionsberechnungen abgeleitet. Die Berechnungen ergaben, dass der Anteil
der Thermischen Kélteerzeugung, die die Abwérme der Brennstoffzelle nutzt,
an der jdhrlichen Kaltebedarfsdeckung des Zuges rd. 90 Prozent betragen
kann. In einem Nachfolgeprojekt soll die praktische Umsetzung in einem
Zug untersucht und erprobt werden.
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Projektleitung

Dr.-Ing.
Bodo Burandt

Energietechnik

Team
Dipl.-Ing. (FH)
Carsten Heinrich

Dr. rer. nat.
Sirko Kamusella

Uli Ried!
Dipl.-Ing. (FH)

Stefan Sauver
Forderer

EuroNorm GmbH

Geférdert durch:

* Bundesministerium
e fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

5
1

Der Anteil fluktuierender, regenerativer Energie-
quellen wird kinftig weiterhin steigen, so dass
die Speicherung von Energie eine zunehmende
Bedeutung erfahren wird. Dr.-ing. Bodo Burandt

- Labor-Flissigeis-Speicher mit hohem Eisanteil
90 m3-Flissigeis-Speicher mit Eisring
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PROJEKT
WEBSEITE

SCHLANKER FLUSSIGEIS-SPEICHER
HOHER LEISTUNGSDICHTE

Untersuchungen und Entwicklung von Fliissigeis-Speichern
mit homogener und heterogener Eiszusammensetzung

Einsatzbereiche Der Eisspeicher ist eine Hauptkomponente beim Heizen
mit Eis, der Speicherung von Kélte bei schwankendem Angebot von rege-
nerativer Energie zum Antrieb der Kélteanlagen oder zur Abdeckung von
Spitzenlasten.

Zielstellung Im Vorhaben sollen Gestaltungsrichtlinien erarbeitet und
das Betriebsverhalten von »schlanken« FlUssigeis-Speichern insbesondere
in Kopplung mit dem Vakuumeis-Verfahren untersucht werden. Dabei soll
u. a. die Frage beantwortet werden, welche maximale Eiskonzentration in
Abhéngigkeit von welchen Gréfien und im Speicher verwendeten Bauteilen
realisiert werden kann.

Vorgehen Die Untersuchungen und Entwicklungen werden an einem vor-
handenen 90 m3 Speicher (Original), einem kleineren Speicher im Techni-
kumsmafBstab und mittels Strémungssimulation (Ansys CFX) durchgefihrt.
Folgende Parameter werden variiert:

Agitation

Hohen-Durchmesser-Verhaltnis

Additiv

Entladung mit unterschiedlichen Eiskonzentrationen
Stagnationszeiten.

Bei der Agitation erfolgen eine Variation von Lage, Anzahl, Form, Gro-
e, Drehzahl der Ruhrorgane sowie ein intermittierender Betrieb und der
Einsatz vom Stromstérern. Es wird ein Energieeinsatz von unter 70 W/m3
Speichervolumen angestrebt.

Erkenntnisse Umfangreiche Untersuchungen wurden an einem Labor-
Flussigeisspeicher durchgefihrt. Die Eiskonzentration im Speicher konnte
auf bis zu 70 Prozent erhéht werden. Bis zu einer Eiskonzentration von 35
Prozent bleibt die Antriebsleistung fir den Rihrer konstant, danach steigt
sie deutlich an. Unterschiedliche Rihrerkonfigurationen werden weiter mit
dem Ziel untersucht, bei hohen Eiskonzentrationen eine gute Durchmi-
schung mit geringen Antriebsleistungen fir den Rihrer zu realisieren.
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Projektleitung

Dipl.-Ing.
Lutz Richter

Energie- und Absorptionskéltetechnik

Team

Dipl.-Ing.
Jannik Schug

Dipl.-Wi-Ing. (FH)
Christine Tillmann

Partner

Bayerisches Zentrum
for Angewandte
Energieforschung, e. V.

EAW Energieanlagenbau
GmbH; Solar Next AG

Green Chiller

Verband
fur Sorptionskdlte e. V.

Geférdert durch:

* Bundesministerium
e fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Erst wenn man um Méglichkeiten weif3 und deren
Vorteile sinkt die Hemmschwelle, ausgetretene Pfade
und konventionelle Wege zu verlassen, um zu einem
moglichst effizienten Gesamtsystem zu kommen.
Daher leistet die Wissensvermittlung beispielsweise
zu Sorptionskéltesystemen zur Anwendung innerhalb
von Energieverbundsystemen einen Teil zur Errei-
chung Ubergeordneter Zielstellungen wie Klima-
neutralitat in der Kalteversorgung. Dipl.-Ing. Lutz Richter

- Trailer im Einsatz einer Schulung

Demonstrator einer Wasser-Lithiumbromid-Absorptionskalteanlage
und Teile der Trailerausstattung Analysekoffer und Ultraschallvolumenstrommessgerét



PROJEKT
WEBSEITE

MASSNAHMEN ZUR STEIGERUNG DER
STANDARDISIERUNG UND VERBREITUNG
VON SORPTIONSKUHLSYSTEMEN

Entwicklung komplexer Regelalgorithmen
thermischer Kélteerzeugung und Vermittlung des Wissens

Einsatzbereiche Zielgruppen der komplexen Systemregelung und fir die
Wissensvermittlung sind Planer, Techniker, Facharbeiter, Meister, aber auch
Anlagenerrichter und Anwender von Sorptionssystemen sowie Studierende
und Auszubildende in Weiterbildungskursen, Fachhochschulen und Aus-
bildungszentren.

Zielstellung Energieverbundsysteme werden zunehmend komplexer. Um
eine optimale Integration und héchste Energieeffizienz von Sorptionskdlte-
anlagen zu erméglichen, ist eine komplexe Systemregelung unter Beriick-
sichtigung aller Systemkomponenten und Betriebsarten erforderlich, die
in einem Systemregler integriert sind. Das komplexe Wissen muss allen
Beteiligten vermittelt werden.

Vorgehen Das Entwicklungsprojekt beinhaltete zwei Projektteile. Im Teil 1
wurde ein komplexer Systemregler fir ein kéltetechnisches Gesamtsystem der
Thermischen Kalteerzeugung entwickelt. Mit dem komplexen Systemregler
kann eine umfassende, aufeinander abgestimmte Regelung des Gesamt-
systems erfolgen, das die Bilanzrdume Kéaltemaschine, Kélteanlage und das
kaltetechnische Anlagensystem, so auch die Ruckkihlung der Kélteanlage,
die Pumpensteuerung der externen Medien und die Energiespeicherung um-
fasst. Drei Zielstellungen der Regelkonzepte des Sorptionskélteanlagensystems
kénnen angestrebt werden, das wirtschaftliche Optimum oder technische bzw.
thermodynamische Zielstellungen. An die Systemregelung ist ein Fehlerma-
nagement- und Monitoringsystem mit Systemferniberwachung, Fehlererken-
nung, System- und Fehlervisualisierung sowie Datenerfassung und Fehler-
protokollierung angeschlossen. Die Erkenntnisse des Projekiteils 1 wurden im
Projektteil 2 integriert. Dort wurden Schulungsunterlagen erstellt, Gber die die
Erkenntnisse und das Wissen hinsichtlich Planung, Anwendung und energieef-
fizienter Regelung sowie eines optimalen Betriebs von Sorptionskélteanlagen
in Schulungen an die Zielgruppen Auszubildende, Facharbeiter, Meister, An-
lagenplaner, Anlagenerrichter und Anlagenbetreiber weitergegeben werden
kénnen. Unterstitzt wird die Wissensvermittlung tber einen aufgebauten und
for Praxistbungen mit dem erforderlichen Equipment ausgestatteten Trailer,
der mobil die Schulungen bspw. bei Weiterbildungskursen, Fachhochschulen,
Ausbildungszentren mit einer praktischen Wissensvermittlung ergénzt.

Erkenntnisse Die anvisierfen Zielvorgaben wurden erreicht. Die Firmen
werden die Systemregelung als Produkt und die Ferniberwachung in ihren
Anlagen integrieren. Der Schulungstrailer kann Gber die Webseite des Green-
Chiller e. V. gebucht werden und war bereits bei diversen Veranstaltungen
wie bspw. zu Schulungen am IKKE in Duisburg, im Rahmen der studentischen
Ausbildung der TU Dresden oder bei der DKV-Tagung in Dresden im Einsatz.
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Kryotechnik und Tieftemperaturphysik

Bodendorfer, K.
Kuhn, M.
Schottenhamel, W.

Kretschmer, R.
Reinsch, H.

Kretschmer, R.
Miksche, R.
Reinsch, H.
Tirke, A.

Kade, A.
Zerweck, U.

Strémungssimulation
an thermischen Schilden

Controlled Rate Freezing

von Multiwellplatten:

Entwicklung technischer Lésungen
fOor CRF-Prozesse mit hohen
Probenzahlen und hohen
Gefrierraten

Lagerbestédndigkeit
von Kryoréhrchen —
Erfahrungen und Tests

Dry cooling with cryocoolers
for magnets and insertion devices

HB 1

DKV Tagung 2024
Dresden, 20. - 22.11.2024

DKV Tagung 2024
Dresden, 20. — 22.11.2024

12. Nationales
Biobanken-Symposium
Berlin, 23. - 24.09.2024

3rd [.LFAST Annual Meeting:
Industry Workshop

on Cryogenics in Big Science
Paris, 16. — 19.04.2024
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Kélte- und Warmepumpentechnik

Steinjan, K.
Tzscheutschler, A.

Moller, M.
Noack, R.

Moller, M.

Moller, M.

Steinjan, K.

Rallig, P

Moller, M.
Safarik, M.

Furstenau, F

Moller, M.

Entwicklung Luft-Luft-Wérmepumpe
integriert in Gebdudefassade

Standard-Kéltemittelverdichter for
Hochtemperatur-Wérmepumpen?

Kéltemittelauswahl —
for jedes Problem eine Lésung?

Stand Grof3-/Hochtemperatur-
Wérmepumpen-Anwendungen

Aktuelle Forschung
zu Grof3wdrmepumpen

Vorlesungsreihe Kéaltetechnik
(Studiengang Energie-und
Gebdudetechnik)

Naturliche Kaltemittel —
fur jedes Problem eine Lésung?

Anforderungen an zukinftige
Kéltemittel — Folgen der
F-Gase-Verordnung

Anforderungen an zukinftige
Kaltemittel — absehbarer Pfad
oder Glaskugel?

FORSCHUNGSBERICHT 2024

HB 2

DKV Tagung 2024
Dresden, 20. — 22.11.2024

KETEC 6. Industriebeiratstreffen
Dresden, 13.11.2024

VDI-Fachkonferenz: »Einsatz von
Grofiwérmepumpen in der Industrie«

Mannheim, 22. — 23.10.2024

50 Jahre AK Dozenten
der Klimatechnik
Dresden, 18.10.2024

Veranstaltung zu GroBBwérme-
pumpen (Bernd Felgentreff)
Leipzig, 01.10.2024

Duale Hochschule Sachsen
Riesa, Frihjahrs- und
Herbstsemester 2024

KETEC 5. Industriebeiratstreffen
Chemnitz, 11.06.2024

Meister trifft Professor

Dresden, 29.05.2024

Veranstaltung
Bundesamt fir Infrastruktur,
Umweltschutz und Dienstleistungen

Dresden, 24.04.2024



Kélte- und Warmepumpentechnik

Mdller, M. Anforderungen an zukUnftige
Rallig, P Kéaltemittel — absehbarer Pfad
oder Glaskugel?

Rallig, P Vorlesungsreihe
Kaltetechnik

Luft- und Klimatechnik

Friebe, C. KGhlpaneel mit indirekter Verduns-
Rosenbaum, H. tungskUhlung Uber Membranen
Heidenreich, R. Welding dust separation —
Herrmann, S. new test method to meet actual
KeBlau, D. reglementation of heavy metals

at workshop places

Lauer, M. Breakthrough sensor
Kochale, D. for adsorption filters

Torke, A.

Kef3lau, D. Essential filter material test
Schmieder, E. according IEC 60335-2-69
Heidenreich, R. annex AA using a gravimetric

test method

Birnbaum, T. Fachkunde
Immissionsschutzbeauftragter

HB 2

Winrschaftstag SIKK
und VDKF LV Sachsen
Dresden, 30.01.2024

Spezielle Themen
der Energietechnik, HTW
Dresden, 05./19.01.2024

HB 3

DKV Tagung 2024
Dresden, 20. — 22.11.2024

Filtech Conference 2024
Koéln, 12.11.2024

Filtech Conference 2024
Kéln, 12.11.2024

Filtech Conference 2024
Koéln, 12.11.2024

IHK Bildungszentrum
Dresden, 11.11.2024
Dresden, 08.04.2024
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Luft- und Klimatechnik

Heidenreich, R.

Heidenreich, R.

Friebe, C.

Friebe, C.
Grittner, R.

Friebe, C.

Gruittner, R.

Oppelt, T.

Oppelt, T.

Birnbaum, T.

Saubere Luft bis 2030 — Chancen
und Herausforderungen fur die Ge-
sundheit durch die Uberarbeitung
der EU-Luftqualitétsrichtlinien

Gesamtheitlicher Ansatz for
Energieeffizienz der Lufttechnik

in Produktionshallen, Partikel-
abscheideverfahren und Lésungen,
Effiziente Schadstoff- und
Geruchsabscheidung

Wadrmerickgewinnung
in der Klimatechnik

Entwicklung eines optischen
Echtzeit-Messverfahrens for Luft-
wechselraten in Innenrdumen

Development of an optical,
real time measurement method
for Air Change Rates in indoor areas

Enhancing indoor learning
environments through intelligent
air conditioning control

Kohllast

Messungen des Partikelgréfien-
spekirums mittels EEPS an Kamin-
6fen und Vergleich mit anderen
Messverfahren

FORSCHUNGSBERICHT 2024

HB 3

50 Jahre AK Dozenten
der Klimatechnik
Dresden, 18.10.2024

VDI-Wissensforum Seminarreihe
sLufttechnik in der Industrie«
Frankfurt, 26.09.2024

online, 16.05.2024

Filderstadt, 02.02.2024

Vorlesung HTW
Dresden, 24.06.2024

22. GMA/ITG-Fachtagung
Sensoren und Messsysteme
Normberg, 11. - 12.06.2024

RoomVent 2024
Stockholm, Schweden
22.-25.04.2024

RoomVent 2024
Stockholm, Schweden
22.-25.04.2024

Vorlesung HTW
Dresden, 08.04.2024
Dresden, 25.03.2024

DBFZ — 4.Fachgesprdch
Staubmessverfahren
an Kleinfeuerungsanlagen

Leipzig, 17.02.2024



Angewandte Werkstofftechnik

Feja, S.
Hanzelmann, C.

Waschull, J.

Germanus, J.

Junk, M.

Feja, S.
Hanzelmann, C.

Schmieder, E.

Buschmann, M. H.

Kinanz, R.
Rittsche, A.
Zhang, S.

Dutczak, S.
Freitag-Stechl, D.
Karpf, C.

Krebs, P

Schalk, T.
Schubert, S.
Siebdrath, N.

Sievers-Liebschner, J.

Waschull, J.

Bringen neuartige Ole einen
Vorteil for Kéltemaschinen
und Wéarmepumpen?

Eine Betrachtung aus
thermodynamischer Sicht

Beitréige des ILK Dresden

zum Projekt Med-zeroSolvent

Testing elastomeric
materials in liquified gases

A novel modelling approach
for thermodynamic data
of refrigerant-oil mixtures

Experimental investigation
of alternative coolants for
combustion engine valves

Das Projekt Med-zeroSolvent.
Biologische und weitergehende

Aufbereitung 16sungsmittel-
haltiger Abwdsser aus der
Herstellung von
Dialysemembranen

HB 4

DKV Tagung 2024
Dresden, 20. — 22.11.2024

Abschlusskonferenz zum
BMBF-Verbundvorhaben
Med-zeroSolvent (02WV1566)
Dresden, 24.10.2024

22nd International Sealing Conference
Stuttgart, 01. — 02.10.2024

11th IR Conference on
Compressors and Refrigerants
Bratislava, Slovak Republic
09.-11.09.2024

Conference: ASME 2024
7th International Conference
on Micro/Nanoscale Heat

and Mass Transfer
Nottingham, UK, 05. — 07.08.2024

Symposium Hygiene & Nachhaltigkeit
bei der Nierenersatztherapie,
Deutsche Gesellschaft

fir Angewandte Hygiene

in der Dialyse e.V.

Lutherstadt Wittenberg;

12. -13.04.2024
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Angewandte Energietechnik

Richter, L. SorptionTakeOff Schulungs-
Safarik, M. unterlagen Sorptionstechnologien
Tillmann, C.

Safarik, M. Vacuum Ice Slurry for cold thermal

energy storage and aquathermie

Richter, L. SIG Science Talk

Safarik, M.

Tillmann, C.

Kamusella, S. Sonnenstrom

Safarik, M. fur frische, kalte Milch

Honke, M. Aufbau und Betrieb des GWDG-

Flussigeisspeichers | Nachhaltiger
und sicherer RZ-Betrieb for HPC-
und Scientific Computing bei der
Gesellschaft fir wissenschaftliche
Datenverarbeitung mbH Géttingen

Moller, M. Natirliche Kaltemittel —

Safarik, M. for jedes Problem eine Lésung?
Richter, L. Development of a thermally
Safarik, M. driven ice slurry generator
Schug, J.

Tillmann, C.

Burandt, B. Einsatzméglichkeiten

Safarik, M. von FlUssigeis

FORSCHUNGSBERICHT 2024

HB 5

Vorlesung Sorptionstechnologien
TU Dresden, 13.12.2024

Green energy: Community
Online, 05.12.2024

Next Generation Cooling —
innovative Kaltetechniker
fallen nicht vom Himmel

Online, 26.11.2024

DKV Tagung 2024
Dresden, 20. — 22.11.2024

ECO-Tag bei GWDG
Gottingen, 29.10.2024

KETEC 5. Industriebeiratstreffen
Chemnitz, 11.06.2024

14rh IIR Conference
Paris, 29. — 30.05.2025

Bundesamt fir Infrastruktur,
Umweltschutz und Dienstleistungen

ILK Dresden, 24.04.2024



Angewandte Energietechnik
Tillmann, C. Kélte aus Wérme

mit Sorptionstechnologien

Safarik, M. Einsatzméglichkeiten
von FlUssigeis

Honke, M. Vakuum-FlUssigeis-Technologie
Safarik, M. im Kontext der Aquathermie
Steffan, C.
Franzke, U. Befeuchtung Luxus

oder Notwendigkeit?
Franzke, U. Quo vadis

Gebdudetechnik

HB 5

ERFA | 15. Erfahrungs-
austausch Energiemanagement

14.03.2024

Sachsische Innung
der Kalte- und Klimatechnik
ILK Dresden, 30.01.2024

Vortragsveranstaltung
SachsenEnergie

ILK Dresden, 12.01.2024

FGK Klimatag
Dusseldorf, 18.06.2024

Effizienz Forum

Hamburg, 12.06.2024
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Kryotechnik und Tieftemperaturphysik

Kuhn, M.
Neuber, E.

Wérmeubertrager fur
kryogene Fluide — Theorie und
praktische Auslegung

Luft- und Klimatechnik

Adam, R. Long-term emission

Zeng, T. demonstration using
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306IDEE

ZUM THEMA »NACHHALTIG ARBEITEN AM ILK DRESDEN«

Téaglich forschen wir am ILK Dresden an Lésungen fir globale Energieeffizienz
und Nachhaltigkeit. Seit Gber einem Jahr haben wir uns zusétzlich entschlos-
sen, auch unseren Arbeitsalltag noch nachhalfiger zu gestalten. Eine umfas-
sende Umfrage unter allen Mitarbeitenden lieferte uns dabei einen detaillierten
Uberblick tber den Ist-Zustand sowie 306 Beitréige und Ideen zu der Frage:

Was kénnen wir noch verbessern?

In einem Workshop im Frihjahr begannen interessierte Mitarbeitende, die
gesammelten Ideen zu kategorisieren und zu priorisieren. Die daraus abge-
leiteten Kernziele haben wir in unserer Nachhaltigkeitsstrategie festgehalten.
Zu den Beispielen zéhlen die Reduktion unseres Abfallaufkommens und die
Minimierung der Anteile an Pkw-Fahrten. Durch regelméfige Instandhaltung
und die Optimierung unserer Infrastruktur wollen wir zudem die Ausfallsicher-
heit gewdhrleisten und die Qualitét unserer Forschung langfristig sichern.

Was konnten wir bereits umsetzen?

Bereits seit Uber einem Jahr ist auf unserer Versuchshalle eine PV-An-
lage in Betrieb und die in diesem Jahr neu installiete Wérmepumpe
sorgt fur erhebliche Energieeinsparungen im Vergleich zum vorherigen
Modell. Die systematische Analyse des Ist-Zustands sowie die Definition
konkreter Zielvorgaben helfen uns, gezielte MaBnahmen umzusetzen.

Klimaschutzerklarung
der Stadt Dresden - wir sind dabei

Das ILK Dresden ist in zahlreichen Netzwerken aktiv vertreten. Diese Sicht-
barkeit tragt dazu bei, dass wir auch in schwierigen Zeiten ein verlasslicher
Partner bei zentralen Themen wie Energieeffizienz und Ressourcenopti-
mierung sind — und das auf internationaler Ebene. An unserem Standort
in Dresden kooperieren wir eng mit lokalen Akteuren und haben einen
freiwilligen Beitrag zur Klimaschutzerklérung der Stadt Dresden geleistet.
Im Rahmen des Netzwerks »Sustainable Coffee Hour« tauschen wir uns
regelmaBig mit anderen Akteuren zum Thema interne Nachhaltigkeit aus.

Indem wir das Bewusstsein fir Nachhaltigkeit in allen Bereichen — sei es
Soziales, Wirtschaftlichkeit oder Okologie — weiter stérken, sehen wir darin

die Existenzgrundlage fir ein langfristiges und nachhaltiges Fortbestehen
des ILK Dresden.

Undine Fleischmann
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DIE ZUSE-GEMEINSCHAFT -

JAHRESRUCKBLICK 2024

unsere bundesweite Stimme der wirtschaftsnahen Forschung

Unser Institut gehort zu den 84 Forschungseinrich-
tungen der Zuse-Gemeinschaft. Ein brancheniiber-
greifender und technologieoffener Forschungs-
verbund, der als gemeinniitziger, praxisnaher
Transferpartner von Unternehmen Erkenntnisse
der Wissenschaft in anwendbare Technologien
ibersetzt.

Durch die schwierige bundesweite Haushaltslage
und die ungeldste Problematik des Besserstel-
lungsverbotes fand eine sehr intensive Kommu-
nikation mit den Vertretern der Politik und den
Ministerien statt. Dadurch stieg die Bekanntheit der
Zuse-Gemeinschaft deutlich.

Angesichts der geplanten Kiirzungen der Haus-
haltsmittel fir die wichtigen Forderprogramme
der wirtschaftsnahen Forschung ZIM und IGP so-
wie dem im Vergleich zum Vorjahr unverdnderten
Ansatz fir IGF und INNO-KOM im Entwurf des Bun-
deshaushalts 2025 forderte die Zuse-Gemeinschaft,

die praxisnahe Industrieforschung nicht weiter zu
schwachen, sondern zu deren Férderung mindes-
tens 950 Millionen Euro bereits im Bundeshaus-
halt 2025 bereitzustellen.

Der Senat der Zuse-Gemeinschaft begriiRte die neu
entsandten Vertreter der Ministerien Mitja Miiller,
Referatsleiter fiir Innovationsférderung und
Strukturstarkung im Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung und Tanja Alemany Sanchez
de Leon, Unterabteilungsleiterin fiir Innovations-
politik und digitale Wirtschaft im Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Klimaschutz.

Das Cluster Digitalisierung & KI der Zuse-Gemein-
schaft nahm Bezug auf das diesjéhrige Gutachten
der Expertenkommission Forschung und Innova-
tion (EFI) und veroffentlichte eine Stellungnahme
zum aktuellen Thema ,Kinstliche Intelligenz als
Schliisseltechnologie” mit folgenden Handlungs-
empfehlungen aus:

Senatssitzung im September im dbb forum berlin © Zuse-Gemeinschaft

FORSCHUNGSBERICHT 2024



1. Praxisorientierte Forschungsforderung: Der
Technologietransfer in die betriebliche Praxis
muss gezielt gestarkt werden, wobei die Institute
der Zuse-Gemeinschaft als Katalysatoren wirken
kdnnen.

2. Dateninfrastruktur: Der Zugang zu anony-
misierten und qualitétsgesicherten Daten fiir
Forschung und Entwicklung sollte erleichtert
werden, um innovative KI-Anwendungen zu
fordern.

3. Kooperationsforderung: Die Zusammenarbeit
zwischen Forschungseinrichtungen, Hochschu-
len und Unternehmen sollte intensiviert wer-
den, um die Kluft zwischen Theorie und Praxis
zu Gberbriicken.

4. Diversifizierung der Forderung: Forderpro-
gramme sollten ressortibergreifend gestaltet
werden, um vielfaltige Perspektiven und Anwen-
dungsfelder zu beriicksichtigen.

5. Aufkldrung filr KMU: MaRgeschneiderte Infor-
mations- und Beratungsangebote fiir KMUs
missen gestarkt werden, um deren Verstandnis
und Nutzung von KI-Potenzialen zu fordern.

Ein weiteres Highlight im Jahr 2024 war die Teil-
nahme der Zuse-Gemeinschaft am InnoNation-
Festival des BDI. Mit dem Projekt ,InnoNation"
setzt sich der BDI fiir ein zukunftsfahiges und inno-
vatives Deutschland ein.

INFORMATION ZUSE

Am Stand der Zuse-Gemeinschaft beim
InnoNation-Festival des BDI © Zuse-Gemeinschaft

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.zuse-gemeinschaft.de

ZUSE-GEMEINSCHAFT

FORSCHUNG, DIE ANKOMMT.
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1. WISSENSCHAFTSFESTIVAL SACHSENS

Mehr als 40 wissenschaftliche Einrichtungen des Bundeslandes Sachsen
prasentierten sich erstmalig auf dem Wissenschaftsfestival am 8. und
9. Mérz 2024 in Dresden. Die gelungene Organisation bernahm feder-
fuhrend das Staatsministerium for Wissenschaft, Kultur und Tourismus mit
dem Ziel, die Innovationskraft des Bundeslandes zu bindeln und sicht-
barer zu machen. Gemeinsam mit der Séchsischen Industrieforschungs-
gemeinschaft e. V. (www.sig-forschung.de) konnten wir uns dafir stark
machen, als gemeinnitzige Forschungsinstitute die hohe gesellschaftliche
Bedeutung von praxisnaher Industrieforschung zu demonstrieren. Der Ge-
meinschaftsstand von IKD, IHD, ITW, KUZ, PTS und ILK Dresden war
hoch frequentiert, was aufzeigt, wie wichtig die Transparenz und ein
Netzwerk zwischen Forschung, Wirtschaft und Mensch sind. Nur so ge-
langen Innovationen schnell in den Markt und sorgen langfristig fur die
Zukunfts- und Wettbewerbsfahigkeit Sachsens.

Unsere Themen bei »Meet a Scientist«

Wie breiten sich Aerosole in klimatisierten Rdumen aus?
Mit Kl auf der Suche nach neuen Beschreibungsmodellen.

Dr-Ing. habil. Matthias Buschmann, PD

Die Forschung im Hauptbereich »Luft- und Klimatechnik« hat unter ande-
rem das Ziel »Gesunde Luft in éffentlichen RGumen«. Dazu entwickeln
die Wissenschaftler des Instituts fir Luft- und Kaltetechnik neue Test- und
Messverfahren oder verknipfen sie mit KI, um eine hdhere Energieeffizienz
zu erzielen. Aktuelle Forschungen von Dr. Buschmann suchen nach neuen
numerischen Modellen zur Beschreibung der Ausbreitung von Aerosolen
in klimatisierten R&umen oder versuchen, die Effektivitat konvektiver Wér-
melbertrager mittels Ferro-Nanopartikel zu verbessern.

Mit Klimaanlagen den Klimawandel stoppen?
Neue Werkstoffe fiir Kalteanlagen.

Dr. rer. nat. Franziska Krahl

Der Hauptbereich »Angewandte Werkstofftechnik« beschéftigt sich am ILK
Dresden mit der Erforschung und Erprobung neuer Kéltemittel mit geringem
Treibhauspotenzial sowie mit der Evaluierung neuer Werkstoffe fir den Ein-
satz in Klima- und Kélteanlagen. Ziel ist es, Emissionen und Energiever-
brauch zu reduzieren. Im Bereich Elekirofahrzeuge prifen wir z. B. elekirische
Komponenten im Antriebsbereich oder auch Lack-Draht-Isolationssysteme.
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DIE SACHSISCHE INNOVATIONSKONFERENZ -
SPRUNGBRETT FUR AQVA HEAT?

FutureSAX ist die zentrale Anlaufstelle im sdchsischen Grindungs-,
Transfer- und Innovationsékosystem und die #1K24 — séchsische Inno-
vationskonferenz die perfekte Plattform, um die marktreife ILK Dresden-
Technologie »AQVA HEAT« zu présentieren, von der Karsten Schneider
(Beauftragter der Bundesregierung fir Ostdeutschland) und Christian
Bogatu (SPRIND — Bundesagentur fir Sprunginnovationen) sichtlich be-
eindruckt sind. Warum?

AQVA HEAT ist ein zukunftsorientiertes Energiesystem, das grof3fléchig
fur Quartiers- und Stadtnetze eingesetzt werden kann. Diese energie-
technische Spitzenlésung hat enormes Marktpotential und stellt eine
echte Sprunginnovation fir die »Wérme-/Kéltewende« dar:

in den kalten und geméaBigten Regionen
zur energieeffizienten Wéarmebereitstellung sowie [ )

in den warmen und heiflen Weltregionen
zur Kélteversorgung (Lastmanagement)

Die Herstellung und Anwendung von Flissigeis unter Vakuumbedingun-
gen ist eine einzigartige Méglichkeit, aus Gewdéssern auch im tiefsten
Winter Warme zu entnehmen und im Sommer fir diverse Anwendungen
Kélte on Demand bereitstellen zu kénnen.
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60 JAHRE

SPITZENFORSCHUNG

Spitzenforschung ist
vergleichbar mit Spitzensport

Eine Eingebung allein macht noch kein
belastbares Produkt. Tégliches engagier-
tes Arbeiten mit Rickschldgen und Zwei-
feln sind eher die Regel als die Ausnah-
me. Spitzenforschung heifit auch, sich
immer wieder neu zu erfinden, Bewdhrtes zu
hinterfragen und Menschen miteinander, mit
ihren Talenten und ihren Fahigkeiten zu ver-
netzen, um das beste Ergebnis zu erreichen.
Das ILK Dresden steht seit seiner Grindung
im Januar 1964 fir Spitzenforschung.

Hommage
an die sdchsische
Industrieforschung

jetzt ansehen p
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DANK

2024 beging das Institut fir Luft- und Kéltetechnik gemeinnitzige GmbH
sein 60-jdhriges Bestehen. Mit diesem visuellen Rickblick bedanken wir
uns bei unseren Beschdftigten, unseren Geschdftspartnern, der &ffentli-
chen Hand und allen Dienstleistern, die zum Gelingen unseres groBartigen
Festaktes am 31. Mai 2024 beigetragen haben! Stellvertretend genannt,
sagen wir herzlichen Dank an:

EEN
MARTIN GROTHKOPP

der uns als Olympiasieger einen
ganz persdnlichen Einblick in
sein Spitzensportlerleben mit
allen Héhen und Tiefen gab und
uns zeigte, was man mit innerer
Motivation leisten kann.

ANJA KOEBEL

die uns mit ihrer sympathischen
Moderation des Festaktes das
Lampenfieber nahm.

MICHAEL KRETSCHMER
Ministerprasident
des Freistaates Sachsen

der mit Vision, Verstand und Em-
pathie fur sein Land Sachsen und
die Menschen brennt und es mit
Innovationen und Investitionen an
die Spitze fihren will. Danke fir
das mitreiiende Grufwort.
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MICHAEL KRETSCHMER

Ministerpréasident
des Freistaates Sachsen

Exzellenz ab null Kelvin, doch ich méchte
hinzufugen, dieses Institut ist weder
eingefroren noch unterkihlt, sondern

es ist voller Power, voller Energie

und das jetzt seit 60 Jahren.

PROF. DR.-ING.
GUNTER HEINRICH

Grindungsdirektor
des ILK Dresden 1964

60 Jahre ILK sind 60 Jahre eine
Erfolgsgeschichte. Was macht Ihr Euch
eigentlich Sorgen? Die Kaltetechnik
hat so viele interessante Aufgaben,
hier und in ganz Deutschland und

in Europa und weltweit.

FORSCHUNGSBERICHT 2024

DR. PETER ALBRING

Leiter des Fachbereiches Wéarmetechnik
(seit 1979 am ILK Dresden)

Zu Fasching 1990 haben Kollegen
zusammengesessen und gesagt
»Mensch, wie soll das weitergehen?«




LITATE

ZUM JUBILAUM »60 JAHRE ILK DRESDEN«

KLAUS-DIETER WULFRATH

Rechtsanwalt und Fachanwalt
fUr Steuerrecht

Die Gemeinnitzigkeit geht sozusagen

auf der fachlichen Seite einher mit der
groBtmaglichen wissenschaftlichen
Unabhéngigkeit. Ich glaube, das war der
Schlissel zum Erfolg. Insofern wiinsche ich
mir for Sachsen, wo das ILK Dresden ohne
Frage eine Perle der séchsischen Wirtschaft
ist, dass das ILK diese Vorbildfunktionen
auch weiterhin erfillen kann.

DR. STEFAN JAKSCHIK

GeschaftsfUhrung der ULT AG

Wir sind Fan des ILK Dresden.
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VALERIUS VENZIK

Director R&D Center Dresden
Viessmann Climate Solutions
Kooperationspartner

Fir uns ist es naturlich wichtig, einen
Standort dort zu griinden, wo wir eine grofie
Innovationsdichte haben. Und wir haben hier
in Dresden das ILK, wir haben die HTW und
die TU Dresden. Im Grunde, weil hier so viele
Forschungsinstitute ansdssig sind, gibt es hier
ein riesiges Potential fir junge Menschen.

GESCHAFTSFUHRUNG
EAW UND WEGRA

Wir bei EAW und WEGRA sagen immer,
wenn wir eine Idee haben, besprechen
wir sie mit dem ILK.

FORSCHUNGSBERICHT 2024

DR. RER. NAT. FRANZISKA KRAHL

Chemische Analytik im Bereich
»Angewandte Werkstofftechnik«
(seit 2012 am ILK Dresden)

Man muss immer am Puls der Zeit

bleiben und ich personlich finde es toll,

zu wissen, dass es Projekte gibt, mit
denen man etwas dazu beitragen kann,
dass etwas besser wird. Gerade zu dem
Thema »Energiewende« — wie kdnnen wir
Energie speichern, wie kénnen wir Energie
nutzen — haben wir am ILK Dresden

so viele Anknipfungspunkte.




PAULINA LATTIG

Studentin der HTW,
Werkstudentin am ILK Dresden

Ich freue mich auf meine weiteren
Aufgaben am ILK Dresden, denn auf
dem ganzen Gebiet gibt es noch so viel
Neues zu erforschen und zu entwickeln.

PROF. DR.-ING. DR. RER. POL.
CHRISTOPH KAUP

Geschéftsleitung Howatherm,
Vorstandsvorsitzender FGK e. V.

Ich selber kenne das ILK Dresden schon seit
1990. Ich winsche dem ILK Dresden alles,
alles Gute — im Namen von Howatherm

und dem FGK.

PROF. DR.-ING. UWE FRANZKE
Geschdaftsfuhrer des ILK Dresden

Bleiben Sie interessiert und engagiert.

Mége dieses Jubildum nicht nur ein
Meilenstein in unserer Geschichte sein,
sondern auch ein Sprungbrett in die Zukunft.
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FRIERT UNS DIESEN MOMENT EIN

Miteinander forschen.
Wirtschaft starken.
Perspektiven schaffen.
Nutzen Sie unsere Expertise!

Das ILK Dresden verfigt Gber 5.000 m2 Versuchsfléche, 25 physikalisch-che-
mische Labore, eine hochmoderne Infrastruktur und eine eigene Werkstatt.
Wir sind fur viele Mess-, Prif- und Zertifizierungsverfahren akkreditiert. Wir
fohren thermische, akustische, strémungstechnische und andere Messungen
durch. Unsere Partner lassen bei uns Materialtests durchfihren, Simulationen
von komplexen Energiesystemen entwickeln oder benétigen individuelle
Prifstéinde bzw. Prototypen. In der Grundlagenforschung zéhlen beispiels-
weise Bereiche wie Life Science, Wasserstoff- und LNG-Technologien in
der Kryotechnik oder ein Flissigeis-Versuchsfeld zu unseren Kompetenzen.

Schon gewusst?

Bereits 1964 wurde im Statut festgelegt,
dass das ILK Dresden die Aufgabe hat,
neue Produkte mit langer Lebensdauer
bei geringem Material- und Energie-
verbrauch zu entwickeln. Das alles sind
Themen, denen wir uns noch heute ver-
pflichtet fohlen. »Blattern« Sie dazu ger-
ne in unserer CHRONIK.
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EINE GANZ BESONDERE
»L ANGE NACHT DER WISSENSCHAFTEN«

Wann gefriert gereinigtes Wasser? (1) Was ist der Tripelpunkt2 (2) Woher
kommt »griner Wasserstoff«, und was ist einer seiner wichtigen Vorteile?
(3) Wodurch entsteht der Wind? (4) Was ist der Unterschied zwischen einer
konventionellen und einer supraleitenden Magnetschwebebahn? (5) Luft
besteht zu ca. 78 % aus Stickstoff, zu 21 % aus Sauverstoff und zu 1 % aus
anderen Gasen. Bei welchen Temperaturen werden die Hauptbestand-
teile von Luft flissig? (6) Was kann man mit aktiv durchlifteten, vitalen
Moosflachen an Hauswénden in der Stadt erreichen? (7) Auf diese und
noch viel mehr (Quiz-)Fragen konnten die Besucher beim ILK Dresden

Antworten finden.

Oberbirgermeister Dirk Hilbert

erdffnete das Dresdner Event

am Portal unseres Instituts und ' ;e
brachte geladene Gaéste, wie
die Rektorin der TU Dresden
Prof. Dr. Ursula M. Staudinger
mit, der es wiederum sichtlich Freu-
de bereitete, den Bob von Olympia-
sieger Martin Grothkopp zu testen. i
OB Hilbert erfreute sich eher am ) 2
Schneeballzielwerfen.

Mittlerweile ist die »Lange
Nacht der Wissenschaften
fester Bestandteil des ILK
Dresden-Kalenders und
zeigt, dass es gar nicht

viel braucht, um fur das
Natirlichste der Welt —

die Naturwissenschaften —

zu begeistern.
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LE KTORAT Frank Richter
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Institut fir Luft- und Kéltetechnik
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Die Urheberrechte fir Konzept, Inhalt und Gestaltung dieses Werkes liegen beim ILK Dresden. Die Vergabe der zeitlich und
rdumlich unbegrenzten Nutzungsrechte obliegt dem o. g. Urheber. Die ganze oder teilweise Adaption des Konzeptes und

der Gestaltung durch unberechtigte Dritte ist untersagt.
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Das ILK Dresden bedankt sich
bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern,
welche die Produktion und Distribution dieses Buches unterstiitzt haben.
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Miteinander forschen
Wirtschaft starken
Perspektiven schaffen
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