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Das Jahr 2011 war für die Institut für Luft- und Kältetechnik gemeinnützige Gesell-
schaft mbH das 21. Geschäftsjahr als freies, unabhängiges, privatwirtschaftliches For-
schungs- und Technologieunternehmen. Mit einem interdisziplinären Team von 135 Mit-
arbeitern und einem Jahresumsatz von ca.12 Mio. € ist das ILK eines der größten 
privaten und gemeinnützigen Forschungseinrichtungen. 
 
Das ILK stellte sich im breitem Spektrum der Technologiebereiche Tieftemperatur-
technik, Kältetechnik, Wärme- und Stoffübertragung, Klimatechnik, Luftreinhaltung, 
physikalisch-chemische Analytik, Werkstoffe sowie angewandter Energietechnik den 
grundlegenden Themenstellungen, wie Energie, Umwelt und Lebensqualität.  
 
Im Jahr 2011 wurden 82 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben am ILK bearbeitet 
und eine Vielzahl von freifinanzierten Aufträgen für die Industrie durchgeführt. 
 
Dabei sind am Institut für Luft- und Kältetechnik grundsätzlich alle Bereiche des In-
novationszyklus, wie grundlagenorientierte und angewandte Forschung, produkt- und 
verfahrensorientierte Entwicklung einschließlich Prototyprealisierung sowie der 
Technologietransfer, insbesondere durch wissenschaftlich-technische Dienstleistun-
gen und innovative Planung, Gegenstand der Arbeiten. 
 
Der ILK-Forschungsbericht 2011 beinhaltet ausgewählte Ergebnisse aus Forschung 
und Entwicklung sowie ausgewählte Beispiele von wissenschaftlich-technischen 
Dienstleistungen des ILK.  
 
Die Geschäftsleitung bedankt sich bei allen Partnern in Wirtschaft, Forschung und im 
öffentlichen Bereich für die gute Zusammenarbeit im Geschäftsjahr 2011 und bei den 
ILK-Mitarbeitern für die aktive Mitarbeit und das persönliche Engagement. 
 
 
 
 
 
 
      
 
Dr. rer. nat. habil. Ralf Herzog Prof. Dr.-Ing. Uwe Franzke 
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Bild 2: Kältesatz Laserkühlung 

Die Lösung wurde durch dynamische Simu-
lation und experimentelle Untersuchungen 
in einer Funktionstrennung von Teillastre-
gelung des Kältekreislaufes und Wasser-
temperaturregelung gefunden. Dabei muss 
die Temperaturreglung sehr schnell reagie-
ren. 

Die Entwicklung konnte 2011 abgeschlos-
sen werden. Das Bild 2 zeigt die Konstruk-
tion. 

In Folge der steigenden Energiekosten 
nehmen die Anfragen aus der Industrie für 
Energieeffizienzberatungen zu. So wurde 
u. a. ein Automobilzulieferer beraten. Das 
Unternehmen plant einen Umbau der Käl-
teanlagen für mehrere Kälteprüfzellen. Die 
Gesamtanlage wurde durch Simulations-
rechnungen und messtechnische Untersu-
chungen energetisch bewertet. Bei Reali-
sierung der ILK-Vorschläge können zwi-
schen 15 und 30 % der Elektroenergie für 
die Kälteerzeugung eingespart werden. 

 

2.8 Entwicklung kältetechnischer Prüf-
anlagen 
Das Forschungszentrum Rossendorf (jetzt 
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf) 
ist traditionell in der Kernforschung tätig. In 
diesem Bereich wird u.a. auch das Siede-

verhalten von Kernbrennstäben im Reaktor 
untersucht. Damit die Experimente nicht mit 
Wasser bei hohen Drücken und Tempera-
turen durchgeführt werden müssen, wurde 
ein Ähnlichkeitsmodell entwickelt. Durch 
Wahl eines geeigneten Kältemittels kön-
nen die Risiken bei der Versuchsdurchfüh-
rung reduziert werden. 
 

 
Bild 1:  Prüfeinrichtung Siedeversuche 

Dabei konnte auf die umfangreiche Stoff-
wertbibliothek des ILK zurückgegriffen 
werden, die in einem Vorlaufforschungs-
projekt erweitert wurde. 
 
Für die Umsetzung des Konzeptes der 
Siedeversuche war eine Prüfeinrichtung 
mit Pumpenumlauf des Kältemittels zu 
entwickeln und zu realisieren, siehe Bild 1. 
Dabei bestand die Schwierigkeit insbe-
sondere darin, dass die Prüfeinrichtung in 
einem Bereich mit starker radioaktiver 
Strahlung erfolgt. Alle Komponenten und 
Werkstoffe waren deshalb mit dem Auf-
traggeber auf Eignung zu überprüfen und 
abzustimmen. 
 
In einem weiteren Auftrag sollten Fahrzyk-
len realisiert werden, wie sie im Straßen-
verkehr für die Verdichter der Busklimaan-
lage auftreten. Ziel der Tests ist die Unter-
suchung des Betriebsverhaltens unter 



  17 
 

 

Praxisbedingungen, siehe Bild 2. Dafür 
waren in einer zeitlichen Abfolge unter-
schiedliche Drehzahlen einzustellen.  
 
Die Herausforderung bestand insbesondere 
in der Realisierung der Beschleunigungs- 
und Bremszeiten. Diese waren mit sehr 
steilen Gradienten nachzubilden. 
 

 
Bild 2: Thermobox und Antriebssektion zur 
Prüfung von Fahrzeugverdichtern 

Obwohl bei diesem Projekt auf umfangrei-
che Erfahrungen aus dem Forschungspro-
jekt „Automatische Leistungsmessverfah-
ren“ zurückgegriffen werden konnte, waren 
erhebliche Probleme zu lösen. 
 
Die Bremswirkung des Elektromotors im 
Prüfstand ist bauartbedingt wesentlich 
geringer als die eines Dieselmotors im Bus. 
Dadurch konnten die Verzögerungszeiten 
nicht eingehalten werden. Erst durch die 
Weiterentwicklung der Software durch den 
Hersteller des Frequenzumrichters wurde 
eine Lösung gefunden. Dieses Beispiel 
zeigt die erheblichen Risiken der Prüf-
standsentwicklungen. Diese sind auch in 
Zukunft nur über eine Vorausentwicklung 
von Lösungskonzepten beherrschbar. 
Diese Entwicklungen sind Teil von neuen 
öffentlich geförderten Forschungsprojekten. 
 

3. Klimatechnik 

3.1 Entwicklung leiser CPU-Kühler mit 
fein strukturierten Schaufeln 
 
Der Hauptprozessor im PC (CPU, Central 
Processing Unit) ist eine thermisch extrem 
hoch beanspruchte Baugruppe. Die abzu-
führenden Wärmestromdichten haben sich 
dabei in den letzten 10 Jahren etwa verdrei-
facht und liegen heute bei ca. 100 W/cm². 
Mit zunehmender Integrationsdichte ist 
auch in Zukunft mit einer steigenden Wär-
mestromdichte zu rechnen. Neben der 
grundsätzlichen Problematik der Abfuhr 
dieser hohen Wärmestromdichten ist damit 
auch die Problematik der unerwünschten/ 
lästigen bis hin zur unakzeptablen Ge-
räuschentwicklung verbunden.  
 
Die technische Innovation der neuartigen 
leisen CPU-Kühler steckt in der Konstruktion 
der Ventilatorschaufeln aus feinen Struk-
turen. Anstelle der üblichen Lauf- und Leit-
schaufeln wird eine nicht isotrope Feststoff-
matrix mit zueinander beabstandeten Seg-
menten aufgebaut, durch welche die Strö-
mungskanäle für das Fluid gebildet werden.  
 
Als Grundlage für das Ventilatorkonzept 
wurden im ILK bereits umfangreiche For-
schungsarbeiten zu Ventilatoren mit fein 
strukturierten Lauf- und Leiträdern durchge-
führt. Auf Basis dieser Forschungsergeb-
nisse wurde dem ILK eine internationale 
Schutzrechtsanmeldung erteilt: Lauf- und 
Leiträder für Verdichter und Ventilatoren, 
EP 04 000 093.7.  
 
Neben der Ventilatorentwicklung ist die 
Betrachtung von Kühlkörper und Ventilator 
als strömungsmechanisches System ein 
weiterer wichtiger Punkt. Damit wird in Be-
zug auf die abzuführende Wärme eine maxi-
male Effizienz erreicht.  

Im Bild 1 sind Simulationsergebnisse für 
unterschiedliche Kühlkörperproportionen 
dargestellt. Zur Bewertung der übertragba-
ren Wärmeleistung wurde die thermische 
Kenngröße Ψ [K/W] genutzt, welche von 
Prozessorherstellern angegeben wird. Da-
bei zeigen kleine Werte eine höhere Effizi-
enz der Kühlkörper an. An der Darstellung 
ist zu erkennen, dass für den Kerndurch-
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messer das Optimum in der Nähe von 
45 mm liegt.  

 
Bild 1: Parametervariation:  
Kühlkörperdurchmesser (Zylinderkern) 

 
Aus der Vielzahl der Parameterbetrach-
tungen hat sich die im Bild 2 dargestellte 
Variante als optimal erwiesen. Der Kühl-
körper hat 76 Rippen mit einer Wandstär-
ke von 0,5 mm.  

 
 
Bild 2: Laufrad bestehend aus Axial- und 
Radialrad und Modell des Kühlkörpers  

 
Eine wichtige Kenngröße ist die Schallleis-
tung in Abhängigkeit von der übertragenen 
Wärmeleistung. Der Zusammenhang zwi-
schen übertragener Wärmeleistung und 
Schallleistung ist im Bild 3 dargestellt. Deut-
lich ist die gesteigerte Effizienz der Kühl-
leistung zu erkennen. Damit kann die 
Ventilatordrehzahl nochmals reduziert wer-
den. Dies hat zur Folge, dass die erzeugte 
Schallleistung weiter verringert wird. Die 
Schallleistung liegt dann im Mittel ca. 6 dB 
unter dem Wert der Referenzkühler.  
 

 
 

Bild 3: Zusammenhang von übertragener 
Wärmeleistung, Ventilatordrehzahl und 
Schallleistung. Vergleich mit Literaturdaten  

 

3.2 Entwicklung eines Mess- und Ana-
lysesystems zur energetischen Inspek-
tion von Klimaanlagen  
In der gültigen Energieeinsparverordnung 
wird vom Gesetzgeber die Prüfung der 
Effizienz der wesentlichen Komponenten 
von Klimaanlagen gefordert. In einem Kli-
ma- bzw. Lüftungsgerät sind jedoch von 
den zahlreichen Prozessschritten die ein-
zelnen Luftzustandsgrößen nur bedingt 
bzw. mit sehr hohem Aufwand messbar. 
Zudem wird ein RLT Gerät durch ver-
schiedene Energieträger versorgt, zu de-
ren Erfassung mit konventioneller Mess-
technik eine sehr hohe Sensorausstattung 
erforderlich ist. Aufgrund dieses Aufwan-
des ist bei der energetischen Inspektion 
von Klimaanlagen nach EnEV bisher keine 
Messung von thermodynamischen Zu-
standsgrößen gefordert und damit eine 
energetische Bewertung nur auf Basis der 
Auslegungsdaten vorgesehen. Energie-
einsparpotentiale können sich daher auf-
grund des hohen, sich daraus ergeben-
den, Interpretationsspielraums nur teilwei-
se erkannt werden.  
 
Daraus entstand die Intention des For-
schungsvorhabens, ein Mess- und Diag-
nosesystem zu entwickeln, welches es 
ermöglicht, mit geringem Aufwand, jedoch 
hoher Zuverlässigkeit alle für die energeti-
sche Bewertung von Klimaanlagen not-
wendigen Prozesskenngrößen zu ermit-
teln. 
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Als Ergebnis entstand ein mobiles und 
anwenderfreundliches Gerätesystem, in 
dem die notwendige Sensortechnik, die 
Rechentechnik für die Prozesssimulation 
sowie softwarebasierte Verfahrensvor-
schriften und die Auswertungen enthalten 
sind, siehe Bild 1. 
 

 
Bild 1: Prototyp der Datenerfassung in 
einer Klimaanlage 

Das entwickelte Analysesystem ermöglicht 
die vollständige Abbildung der Zustands-
verläufe in einem Klimagerät mit geringem 
messtechnischem Aufwand. Dies wird auf 
Basis einer auf den thermodynamischen 
Prinzipien basierenden Prozesssimulation 
(Bild 2) ermöglicht, bei der die vorhande-
nen Messwerte Stützstellen bilden. Daraus 
lässt sich der Energiebedarf der einzelnen 
Prozessschritte berechnen. 
 

 
Bild 2: Prozessdarstellung im Mollier 

h,x-Diagramm  
 
Die dazu erforderliche Messtechnik wurde 
in kompakter Bauweise in robuste Kunst-
stoffkoffer integriert und wird zur Messung 
in die ausgewählten Komponenten des 
RLT-Gerätes gestellt. Desweiteren ist in 

die zugehörige Software bereits die Be-
rechnung von Energiekennzahlen inte-
griert, die die energetische Bewertung von 
Klimaanlagen bzw. eine Klassifizierung 
der Anlagen vereinfacht. 

3.3 Membranbasiertes Kühldeckensys-
tem für schwülwarme Klimaregionen 
 
Kühldeckensystemen sind aufgrund der 
Gefahr der Taupunktunterschreitung Leis-
tungsgrenzen gesetzt. Dies gilt insbesonde-
re bei der Kombination mit freier Lüftung. 
Gerade in schwülwarmen Klimaregionen ist 
damit der Einsatz von Kühldecken ohne 
eine energieintensive mechanische Außen-
luftaufbereitung mit Luftentfeuchtung un-
denkbar. Ziel ist die Entwicklung eines 
membranbasierten Kühldeckensystems, 
welches von Kaltwasser zur Kompensation 
thermischer Lasten und von stark hygros-
kopischer, wässriger Lithium-Chloridlösung 
durchströmt wird. Letztere verhindert auf 
der Basis eines flüssigen Sorptionspro-
zesses die sichtbare Kondensation des 
Wasserdampfes an der Bauteiloberfläche, 
indem das „Kondensat“ durch die semi-
permeable Membran in die Lösung diffun-
diert und dort in gelöster Form abtranspor-
tiert wird. Diese Neuentwicklung ermöglicht 
sehr niedrige Oberflächentemperaturen 
ohne Kondensatanfall und somit eine effek-
tive stille Raumkühlung sowie die Möglich-
keit zur gleichzeitigen Entfeuchtung der 
Raumluft. 

In Vorbereitung der Konstruktion und zur 
Eingrenzung und Auswahl von Membran 
und konstruktiver Gestaltung des Proto-
typs wurden umfangreiche theoretische 
und experimentelle Voruntersuchungen zu 
klima- und gebäudeabhängigen Leistungs-
anforderungen, thermodynamischen Zu-
sammenhängen, Materialeigenschaften 
(Permeabilität, mechanische Stabilität, 
Dichtheit) und insbesondere Membran-
verarbeitungsverfahren (Kleb- und Schweiß-
verfahren) durchgeführt. 

 Variante 3 

   
Druckverlust: 933 Pa

Bild 1: Durchströmung einer Membran-
 kühldecke (Testmuster)  
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Die Untersuchungen erfolgten an einem 
625 x 625 mm großen Prototyp eines 
Membran-Kühldeckenelements, siehe 
Bild 1. Diese besteht aus einer Profilplatte 
(beidseitig eingearbeitete Strömungskanä-
le) aus Trespa®. Raumseitig aufgeklebt 
befindet sich die mit Vliesstoff stabilisierte 
PU-Membran (aktiver Flächenanteil 50%). 
Auf dem rückseitigen Deckel sind Verteiler- 
und Sammlerstruktur angeordnet.  

Die Messergebnisse bestätigen das Funk-
tionsprinzip des membranbasierten Kühl-
deckensystems und übertreffen teilweise 
die aus Simulationsergebnissen formulier-
ten Erwartungen. Bei bestimmten Rand-
bedingungen lässt sich eine Gesamtkühl-
leistung von 214 W/m² bezogen auf die 
Membrankühldecke nachweisen. Der sen-
sible Anteil beträgt 144 W/m². Der latente 
Anteil entspricht der Verdampfungswärme 
von 112 g/hm² des aus der Raumluft ent-
zogenen Wasserdampfes. Insgesamt ent-
spricht das nahezu einer Leistungsverdop-
pelung gegenüber konventionellen Kühl-
decken. 

 

mittlerer 
Raumluftzustand 

Proberaum: 

   Luftzustand an 
Grenzschicht der 

Membrankühldecke: 

    

theoretischer 
Luftzustand an 

konventioneller 
Kühldecke bei 

tO= 15,1°C: 

   
 

Bild 2: Luftzustände bei 2,5 l/h Sole 
(13,5°C, 40%) und 80 l/h Wasser 
(11,0°C) 

In Zeiten erhöhter Feuchtebelastung durch 
die freie Lüftung steigt, bedingt durch die 
zusätzlich frei werdende Sorptionswärme, 
die Oberflächentemperatur des Membran-
elements an (partieller Selbstregelungseffekt 
zur Sicherung der Kondensatvermeidung). 
Anders als bei konventionellen Kühldecken 
ist die Leistung der Membrankühldecke so 
zu begrenzen, dass die Arbeitsgerade 
Δh/Δx zwischen Raumluftzustand und Luft-
zustand an der Membranoberfläche (Grenz-
schicht) das Nebelgebiet nicht durchschrei-
tet. Unterhalb des Temperaturniveaus von 
12°C Sole ist konstruktionsbedingt mit 
lokaler Kondensation zu rechnen.  

3.4 X-Fluid 
Das Projekt „X-Fluid“ ist ein ZIM-Koopera-
tionsprojekt. Das Teilthema „Leistungs-
messungen an neuartigen Sorptionsfluiden 
und Entwicklung eines Schutzsystems ge-
gen Verschmutzung“ umfasst zwei Bearbei-
tungsschwerpunkte: 

1. Prüfung der Eigenschaften neuer Sorp-
tionsfluide 

2. Untersuchungen zu Einsparpotentialen 
von Filterstufen in Klimaanlagen durch 
systembedingte Selbstreinigungseffekte  

Ziel der Untersuchungen ist die Entwick-
lung eines alternativen Sorptionsmittels, 
das in Klimaanlagen wirtschaftlich für die 
sorptive Kühlung eingesetzt werden kann. 
Als Vergleichsnormal wird Lithiumchlorid 
angesetzt, wobei deutlich geringere Kosten 
erreicht werden sollen.  
Außerdem soll nachgewiesen werden, ob 
durch die Funktion der hygroskopischen 
Schicht eine Selbstreinigung realisierbar 
ist, so dass gegebenenfalls Filterstufen 
eingespart werden können. 

Vom Projektpartner wurden verschiedene 
Proben bereitgestellt. Für diese wurden 
folgende Eigenschaften ermittelt: Frostsi-
cherheit, Dichte, Oberflächenspannung, 
Dampfdruck, Wärmekapazität, Viskosität 
und Verdampfungsenthalpie. Die neuen 
Rezepturen, basierend auf dem preiswer-
ten Calziumchlorid, zeigen vielfach ver-
gleichbare Eigenschaften zu 
Lithiumchlorid. So konnten z. B. für den 
Dampfdruck ebenso wie für die Oberflä-
chenspannung praktisch identische Werte 
erreicht werden. Es liegen somit Lösungen 
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vor, die als Ersatz für LiCl einsetzbar sind. 
Der Test hinsichtlich der Verteilung auf 
hygroskopischen Oberflächen fiel ebenfalls 
erfolgreich aus. 

Im zweiten Arbeitskomplex wurden die 
Möglichkeiten der Reinigung der hygrosko-
pischen Oberfläche infolge des Befeuch-
tens mit den verschiedenen Sorptionsmit-
teln untersucht. Hierzu war es notwendig, 
durch den Einsatz verschiedener Methoden 
das Verhalten von Verunreinigungen beob-
achten zu können. Mit dem laseroptischen 
Verfahren konnten sehr gute Ergebnisse 
beim Nachweis von Veränderungen im 
Strömungsverhalten bereits bei kleinsten 
Unebenheiten auf Oberflächen erreicht 
werden. Die Untersuchungen erfolgten in 
einem speziellen Versuchsstand, bei dem 
Wasser durch einen geraden, glatten Recht-
eckkanal floss. Auf dem Boden simulierten 
sehr flache Hindernisse in Form von Pfei-
len, die entgegen der Strömungsrichtung 
angeordnet waren, Störungen auf der 
Oberfläche.  

Bild 1: Geschwindigkeitsverteilung 

Das Bild 1 zeigt die Geschwindigkeitsvertei-
lung im Kanal, wenn die laminare Strömung 
über einer ebenen Fläche durch eine ge-
ringfügige Störung der Oberfläche (Pfeil-
spitze) beeinflusst wird. Auch bei sehr nied-
rigen Geschwindigkeiten (hier bis maximal 
0,08 m/s) entstehen Unstetigkeiten im Pro-
fil, die auf die Veränderung schließen las-
sen. Somit können durch das laseroptische 
Verfahren, welches selbst die Strömung 
nicht beeinflusst, Störungen in der Oberflä-
che in Form von Ablagerungen aus der Luft 
nachgewiesen werden. 

 

3.5 Entscheidungshilfe Solare Klimati
 sierung 
 
Die solare Klimatisierung gewinnt durch 
die neue EPBD, die die Errichtung von 
„Fast-Nullenergiehäusern“ ab dem Jahr 
2021 fordert, enorm an Bedeutung. Der 
verbleibende Energieaufwand soll in der 
Regel durch lokal, d. h. am Gebäude er-
zeugte erneuerbare Energie gedeckt wer-
den. Damit bekommt die solare Klimatisie-
rung einen neuen Stellenwert. Allerdings 
bleiben die bekannten Probleme der Kom-
plexität, der Kostenintensität und der Feh-
lersensibilität erhalten. 

Im Rahmen des Projektes wurde eine Ent-
scheidungshilfe erarbeitet, die die Pla-
nungsbeteiligten befähigt, in der frühen 
Projektphase eine Entscheidung für die 
optimale Art der Klimatisierung, zuge-
schnitten auf die Gebäudenutzung und 
den Gebäudeentwurf, für die Gesamtnut-
zungsdauer zu treffen. Für die Entschei-
dungshilfe Solare Klimatisierung sind ener-
getische Berechnungen durchzuführen. Die 
dafür notwendigen Berechnungsmodelle 
wurden in einer Access-Datenbank aufbe-
reitet. Die Daten für die Gebäudelasten 
wurden mit Hilfe eines separaten Gebäu-
desimulationsprogrammes im Stunden-
schritt ermittelt und in der Datenbank hin-
terlegt. Das Bild 1 zeigt das Formular für 
die Berechnung der RLT-Anlage. Es las-
sen sich 11 konventionelle RLT-Anlagen 
berechnen. 

 

Bild 1: Ein- und Ausgabeformular für die 
RLT-Anlage 
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Die Modellierung der RLT-Anlage erfolgt 
stationär mit einem Zeitschritt von einer 
Stunde. Es werden die Bilanzen zum Auf-
wand an Wärme- und Kälteenergie in Ab-
hängigkeit der Außenluftparameter, der 
Verfügbarkeit der Wärmerückgewinnung 
und der notwendigen Zuluftparameter be-
rechnet und im Jahresverlauf kumuliert. 
Bei Anlagen mit Befeuchtungseinrichtun-
gen wird zusätzlich der Wasserverbrauch 
berechnet. Basierend auf den bedarfswer-
ten der RLT-Anlage können die Energie-
erzeugungsanlagen bilanziert werden. Das 
Bild 2 zeigt beispielhafte Berechnungser-
gebnisse für eine Flachkollektoranlage. 
Deutlich sichtbar ist der Einfluss der not-
wendigen Vorlauftemperatur auf den jähr-
lichen Ertrag und damit auf die zu kalkulie-
renden Wärmekosten. Als Parameter sind 
die spezifischen Anlagenkosten dargestellt. 

 
Bild 2: Beispielhafte Berechnungsergeb-
nisse der Solaranlage 

3.6 Berechnungs-Algorithmen für Freie 
und Regenerative Kühltechnologien in 
Nicht-Wohngebäuden 

Dieses Forschungsvorhaben wurde vom 
Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) gefördert. Die Ergebnis-
se bieten die Basis für die Erweiterung der 
Berechnungsmethodik nach DIN V 18599 
zur Energiebedarfsbilanzierung von RLT-
Anlagen und Raumkühlsystemen im Hin-
blick auf die voranschreitende Nutzungs-
pflicht regenerativer Energiequellen auch 
im Bereich der Gebäudekühlung.  

Im Mittelpunkt des Forschungsprojektes 
stand dabei die Bewertung der Energieein-
sparung bei der Klimatisierung von Gebäu-
den durch die Verwendung von Systemen 
zur Freien Kühlung und Kühlsystemen, die 

erneuerbare Energieträger nutzen. Ziel war 
die Erstellung eines Bewertungsverfahrens 
für die mit der Anwendung verbundene 
Energiebedarfsreduzierung und die Ermitt-
lung der regenerativen Bedarfsanteile.  

Im Ergebnis liegen Untersuchungsergeb-
nisse zur Erhöhung der Abbildungsgenau-
igkeit der natürlichen Freien Kühlung mit 
verstärkter Fensterlüftung bzw. natürlicher 
Sommernachtlüftung im augenblicklichen 
Monatsbilanzverfahren vor. Darüber hinaus 
wurden die anlagentechnisch nutzbaren 
Möglichkeiten zur Freien Kühlung durch die 
Nutzung von Rückkühlwerken und Freikühl-
registern hinsichtlich ihres Beitrages zur 
Energiebedarfsreduzierung bewertet und 
Kennwerte für das normative Bilanzverfah-
ren abgeleitet. Gleiches gilt für weitere alter-
native Kühltechnologien wie die indirekte 
Verdunstungskühlung, die sorptive Ent-
feuchtung mit DEC-Technik, die Nutzung 
von geothermischen Energiequellen (z. B. 
Grundwassernutzungsanlagen, Erdwärme-
sonden) und neuartige Regelstrategien 
konventioneller Kälteerzeuger (z. B. 
Inverterregelung). 

Für die genannten Technologien wurden 
Energiekennwerte ermittelt und die Abbil-
dung im normativen Kennwertverfahren 
beschrieben. Daneben wurden neue Bewer-
tungsfaktoren für die Kältespeicherung und 
für Mehrerzeugeranlagen eingeführt, wo-
durch das im Ergebnis vorliegende Kenn-
wertverfahren jetzt auch eine ganzheitliche 
Systembewertung ermöglicht.  

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens 
sind wesentlicher Bestandteil der Erweite-
rung des Bewertungskataloges der Norm-
teile 3 und 7 der DIN V 18599 (Ausgabe 
12/2011) und werden im Zuge der Novel-
lierung der Energieeinsparverordnung 
(EnEV) im Jahr 2012 direkt in die Praxis 
überführt. Sie bilden zugleich die Berech-
nungsgrundlage bei der Ermittlung der 
Anteile regenerativer Energien und damit 
dem Nachweis der Einhaltung der im Er-
neuerbare-Energien-Wärme-Gesetz 
(EEWärmeG) definierten Mindestanteile 
bei der Gebäudekühlung. 
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3.7 Innovative TGA-Planung am ILK 

Deutsches Hygiene-Museum Dresden – 
Großer und Kleiner Saal 
Im Rahmen der Konzepterstellung der 
klimatechnischen Maßnahmen waren für 
diese beiden multifunktionalen Veranstal-
tungsbereiche wissenschaftlich-technischen 
Laboruntersuchungen und Simulationen 
erforderlich.  

Hinsichtlich der Forderungen an Gestal-
tungsqualität und –variabilität erfolgte die 
quantitative und qualitative Klärung der 
Klimatisierungseffektivität.  

 

 

Bild 1: Akustische und hydraulische Unter-
suchungen des Akustikpaneels im Labor 

Unter Anwendung der thermischen Raum-
strömungssimulation wurde die Variations-
breite der Luftdurchlässe ermittelt. Diese 
Ergebnisse wurden im Laborversuch (Bild 
1) an einer Modellwand erfasst, analysiert 
und unter künftigen Nutzungsbedingungen 
bewertet. Die Laboruntersuchungen waren 
notwendig, um vor allem die hydraulischen 
und akustischen Auslegungsbedingungen 
dieses baukonstruktiven Luftdurchlass-
elementes eindeutig zu beschreiben.  

Für diesen Anwendungsfall wurden die er-
mittelten Parameter dokumentiert und der 
Realisierung der Maßnahme zugrunde 
gelegt. 

Der gestalterische Ausführungsanspruch 
sieht eine eindeutige funktionale Trennung 
von Veranstaltungs- und Erschließungs-
flächen in Form einer bautechnischen Vor-
satzschale mit Akustikpaneelen im Wand-
bereich und einer abgehangenen Gitterrost-
decke vor. Dahinter erfolgt jeweils die Ka-
nalführung hin zu den Luftauslassebenen. 
Für die Teilklimatisierung des Großen und 
Kleinen Saales ist entsprechend der Nut-
zungsvariabilität ein raumbezogenes und 
variables Volumenstromkonzept nach dem 
Prinzip der Quelllüftung berücksichtigt. In 
Verbindung mit einem Flächenheizsystem 
mit Kühlfunktion wird sichergestellt, dass 
die erforderliche Außenluftversorgung er-
folgt, die maßgebenden inneren Personen- 
und Beleuchtungslasten zuverlässig abge-
führt werden können und die Behaglichkeits-
anforderungen erfüllt werden. 

 
Energieeffizienzmaßnahmen Residenz-
schloss Dresden 
Die Projektentwicklung beinhaltet das Auf-
stellen einer gesamtheitlichen Gebäude- 
und Anlagenstudie, bei der eine nachhalti-
ge Reduzierung der Energieverbrauchswer-
te, verbunden mit einer Minimierung des 
CO2-Ausstoßes im Vordergrund steht. Es 
war zu untersuchen, wie eine effizientere 
Bewirtschaftung des Gebäudekomplexes 
erfolgen kann. Unter Berücksichtigung 
neuer regelungstechnischer Konzeptionen 
soll eine effizientere Nutzung der vorhan-
denen Anlagen und der Energieträger er-
reicht werden.  
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Das ILK Dresden wurde beauftragt, weil 
eigene Forschungsergebnisse und lang-
jähriges Wissenspotenzial unterschiedli-
cher Fachbereiche der Gebäude- und 
Energietechnik in das Projekt einfließen. 

Aufgrund einer sehr langen Bauzeit sowie 
der Zergliederung in mehrere Bauabschnit-
te, verbunden mit verschiedenen technolo-
gischen Konzepten, erforderte das Ge-
samtprojekt eine grundlegende ingenieur-
technische Betrachtung. Bei diesen Be-
trachtungen waren die derzeit noch nicht 
fertig gestellten Gebäudeteile sowie geplan-
te Umnutzungen bereits sanierter Gebäu-
deflügel zu berücksichtigen. Die zur Verfü-
gung stehenden Optimierungspotenziale 
wurden untersucht, beschrieben und beur-
teilt. Dabei wurden steigende Betriebskos-
ten qualitativ bewertet. Darüber hinaus 
entwickelte das ILK ein Modell zur nut-
zungsbezogenen Verbrauchserfassung 
aller relevanten Medienträger als Grundla-
ge für ein Energiemonitoring. 

Im Zuge der Bearbeitung konnten Erkennt-
nisse zur verbesserten bauphysikalischen 
Gestaltung des Baukörpers gewonnen 
werden. Auf dieser Basis wurden weiter-
führende Ideen zur Reduzierung von Heiz- 
und Kühllasten entwickelt. 

Im Rahmen einer Studie konnten erhebliche 
Energieeinsparpotentiale nachgewiesen 
werden, welche zu einer nachhaltigen Re-
duzierung des CO2-Ausstoßes beitragen. 

Durch die Erweiterung der vorhandenen 
Komponenten der Einzelraumregelung 
bestimmter klimatisierter Nutzungsberei-
che um weitere Funktionen (Präsenzmel-
dung, Zeitschaltprogrammen, logischer 
Verknüpfungen) wurden gegenläufige, un-
logische und energieaufwendige Regelse-
quenzen unterbunden. 

Darüber hinaus beabsichtigt der Auftrag-
geber die Umsetzung des Energie-
monitorings für ein liegenschaftsübergrei-
fendes Benchmarking. Die dabei realisierte 
wissenschaftlich-technische Innovation 
führt zur Senkung von Investitions- und 
Betriebskosten und bildet die Grundlage der 
Kostensicherheit beim Auftraggeber. 

4. Luftreinhaltungstechnik 
4.1 Energieökonomische Abscheider 
 
In Artikel 15 der Richtlinie 2008/50/EG vom 
21. Mai 2008 über Luftqualität und saubere 
Luft für Europa, welche bis zum 11. Juni 
2010 in nationales Recht umsetzen war, 
wird ein nationales Ziel für die Reduzierung 
der Exposition gegenüber PM2.5 zum 
Schutz der menschlichen Gesundheit de-
finiert.  

Danach sollen die Mitgliedstaaten alle er-
forderlichen Maßnahmen treffen (die keine 
unverhältnismäßigen Kosten verursachen), 
um die Exposition gegenüber PM2.5 zu 
verringern, damit das nationale Ziel für die 
Reduzierung der Exposition gemäß An-
hang XIV Abschnitt B innerhalb des dort 
festgelegten Jahres erreicht wird.  

Allgemein kann davon ausgegangen wer-
den, dass die PM2.5 Konzentrationen in 
Deutschland in einem Bereich zwischen 
10 und 20 µg/m³ anzusiedeln sind.  

Damit ist ein Handlungsbedarf gegeben 
und die Immission ist durch Maßnahmen 
der Emissionssenkung zu reduzieren. Da 
hier allerdings der Grundpegel zu reduzie-
ren ist, kann auch davon ausgegangen 
werden, dass die kontinuierlichen Emitten-
ten Gegenstand der Betrachtung sind. 
Immerhin rund 40 % der Feinstaubemissi-
onen werden durch Industrie und Kraft-
werke hervorgerufen. Insgesamt entspricht 
der Stand der Gasreinigung in der Indust-
rie schon einem hohen Niveau; weitere 
Absenkungen der Emission durch weitere 
Abscheidestufen sind technisch schwierig 
umsetzbar und verursachen enorme Kos-
ten.  

Ziel muss es daher sein, die verfügbaren 
und installierten Techniken durch eine 
sinnvolle Auswahl von Betriebsparametern 
optimal zu Nutzen. Dazu sollte das bearbei-
tete Thema einen Beitrag und die Grund-
lagen für eine solche Herangehensweise 
liefern. Potentiale eröffnen sich sowohl für 
großtechnische Anwendungen als auch für 
Klein- Entstauber. Grundsätzlich sind in 
der Abstimmung von Filtermaterial, Abreini-
gung und Abscheider- Geometrie große 
Verbesserungspotentiale enthalten, die in 
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Bezug auf die weiterer Absenkung der 
Staubemission und die Energieeinsparung 
allerdings bislang weniger von Interesse 
und messtechnisch nicht, oder nur schwer 
zu untersuchen waren. Mit der neuen 
schnellen Partikel- Messtechnik wird dies 
allerdings möglich und es können damit 
weiterer Entwicklungswege aufgezeigt und 
angeschoben werden. Eine wesentliche 
Zielstellung des Vorhabens war es auch, 
die Möglichkeiten zur Senkung des Ener-
giebrauches Filternder Abscheider zur 
analysieren, siehe Bild 1. 

 

Bild 1: Einflussgrößen auf den Energie-
verbrauch  Filternder Abscheider 

Bei den Untersuchungen der Filtermateria-
lien wurden zwei verschiedene Versuchs-
stände eingesetzt. Am Normprüfstand 
(VDI 3926 Typ 1; DIN ISO 11057) wurden 
die Versuche zum Druckverlustverhalten 
und zum Staubdurchtritt durchgeführt, 
Bild 2.  

 

Bild 2: Filterprüfstand nach VDI 3926/DIN 
ISO 11057  

Das Alterungsverhalten wurde an einer 
anderen Versuchseinrichtung realisiert, bei 
der das Filtermaterial waagerecht einge-
spannt ist. Damit wird der Staubkuchen 
wieder anfiltriert, wie bei einer unvollstän-
digen Regenerierung. Auch ist ein gerin-
gerer Einsatz von Teststaub erforderlich. 
Es konnten Zusammenhänge von Fein-
staubdurchtritt und Anströmgeschwindig-
keit sowie Druckverlustanstieg ermittelt 

werden. Nach der Alterungsphase, welche 
bei den beiden heißgasbeständigen Mate-
rialien auch bei 150 °C durchgeführt wur-
de, erfolgte eine erneute Untersuchung 
der Materialien im VDI- Prüfstand. Damit 
konnten Abhängigkeiten von Feinstaub-
durchtritt und Alterungsverhalten ermittelt 
werden. 

In einem weiteren Schritt wurden Untersu-
chungen an konfektionierten Filtermateria-
lien durchgeführt um einen Vergleich zwi-
schen Flächenware und Filterelement zu 
ermöglichen. Dazu wurden umfangreiche 
Messungen zu Druckverlust und 
Abscheideleistung an einem eigens dafür 
errichteten Versuchsstand (Bild 3) durch-
geführt. 

 

Bild 3: Versuchsstand zur Untersuchung 
von Filterelementen bis 6 m Längen 

Im Ergebnis der Untersuchungen konnten 
Zusammenhänge im Energieverhalten und 
der Abreinigung ermittelt werden. Dabei ist 
deutlich geworden, dass es für eine opti-
male Auswahl einer Messreihe mit Variati-
on der Umlaufzeit der Druckluftimpulse 
bedarf. Entsprechend dieser Vorgabe rich-
ten sich auch die übrigen Filtrationspara-
meter aus. 

Weiterhin wurden das Abreinigungssystem 
und die Abreinigungsparameter variiert. 
Die Ergebnisse und Eingangsparameter 
wurden in Hinsicht auf das Energie-Ein-
sparungspotential hin ausgewertet. In den 
nachfolgenden Schaubildern sind die Zu-
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sammenhänge und Ergebnisse zur ener-
getischen Optimierung des Filtrationspro-
zesses exemplarisch dargestellt, siehe 
Bild 4 und 5. 

 

 

Bild 4:  Druckverhalten in Abhängigkeit der 
Filterflächenbelastung der Abreinigung 

 

Bild 5:  Energieverbrauch in Abhängigkeit 
der Filterflächenbelastung der Abreinigung 

4.2 Entwicklung eines Verfahrens zum 
simultanen Vergleich von Filtern 

Zunehmend von Interesse bei der Filtrati-
on von Kfz-Innenraum- und Ansaugluft ist 
die Prüfung der Abscheidewirkung von 
ultrafeinen Partikeln, wie z.B. Rußpartikeln 
aus motorischen Abgasen des Straßenver-
kehrs. Hierzu sind die Aussagefähigkeit 
der derzeitigen Verfahren und der sinnvol-
le direkte qualitative Vergleich verschiede-
ner Filter begrenzt. In Untersuchungen zur 
Filterprüfung nach den geltenden Normen 
konnte immer wieder die geringe Praxisre-
levanz festgestellt werden. In Folge der 
Trennung von Bestaubung mit Teststäuben 
und der Untersuchung der Filtereffizienz 
mit aus Flüssigkeiten generierten Testae-
rosolen (DEHS, DOP, Parafine) ergibt sich 

eine Diskrepanz zwischen den sehr guten 
Testergebnissen im Labor und in den in 
der realen Anwendung des Filters festzu-
stellenden weitaus niedrigeren Wirkungs-
graden.  
 

 
Bild 1:  Versuchsstand mit Komplettanbin-
dung und applizierter Messtechnik 
 
Der Versuchsstand wurde mit den ausge-
wählten Bauteilen und Baugruppen realisiert. 
Bild 1 zeigt die Umsetzung des Konzeptes 
als aufgebauten Versuchsstand im ILK-
Versuchsfeld. Dabei erfolgt im Besonderen 
die Ausrüstung mit Messtechnik, sowie 
speziellen Entnahmesonden und Probe-
nahmevorrichtungen. 
 
In Untersuchungen wurden Prüfungen von 
drei verschiedenen Filtermaterialien in den 
vier separaten Prüfkanälen durchgeführt. 
Bild 2 zeigt die Druckdifferenzmessung für 
die Filtermaterialien. Es ist zu erkennen, 
dass mit einer Erhöhung des Volumen-
stromes ein Anstieg der Druckdifferenz in 
Abhängigkeit des Filtermaterials erfolgt.  

Wird eine Fraktionsabscheidegradmessung 
der verschiedenen Materialien mit DEHS-
Aerosol durchgeführt, lässt sich zeigen, 
dass die Materialien in allen Prüfkanälen 
Nr. 1 und Nr. 4 einen höheren 
Fraktionsabscheidegrad im Zusammen-
hang mit dem höheren Durchströmungs-
widerstand generieren. Die im Vorhaben 
entwickelte Lösung des Versuchsstandes 
mit integriertem Prüfverfahren besticht 
durch seine Vielzahl von Anwendungs-
möglichkeiten. 
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Bild 2:  Druckdifferenzmessung von Filter-
materialien in vier getrennten Prüfkanälen 

4.3 Trennmittelabscheider für Druck-
gussmaschinen 
 
Zur wirtschaftlichen Serienproduktion dünn-
wandiger und filigraner Gussteile setzt die 
metallverarbeitende Industrie hoch auto-
matisierte Druckgussverfahren ein. Dabei 
geht der Trend dahin, immer schwerere 
Guss-Stücken im Druckguss herzustellen. 

Die thermischen Lasten sind beim Gieß-
prozess höher und die notwendigen Trenn-
mittelmengen werden größer. Nach dem 
derzeitigen Stand werden die beim Gieß-
vorgang freiwerdenden Aerosole in die 
Werkhalle freigesetzt. Dies ist mit einer 
Belastung der Luft am Arbeitsplatz verbun-
den. Die Verdampfung des Trennmittels an 
der heißen Oberfläche der Gießform und 
die Tropfenbildung beim Versprühen des 
Trennmittels unter hohem Druck, hat die 
Bildung eines hochkonzentrierten Trenn-
mittel- Aerosols zur Folge. 

Wird auf die gezielte Erfassung und Ab-
scheidung der Trennmittel- Emissionen 
verzichtet, schlägt sich ein Ölfilm auf Druck-
gussmaschinen, der Maschinenperipherie 
und den Hallenwänden nieder. Zudem kon-
densiert in den kalten Monaten der Wasser-
dampf aus und die Konzentration der Aero-
soltröpfchen in der Hallenluft erreicht ein 
Maß, bei welchem die Nebelbildung ein-
setzt, siehe Bild 1.  

 

Bild 1:  Freisetzung Trennmittel- Aerosol 

Neben diesen Aspekten stellt sich die 
Frage nach Gesundheitsbeeinträchtigun-
gen der Arbeiter aufgrund der mikrobio-
logisch wirksamen Konservierungsmittel. 

Für die Untersuchungen im Labor musste 
zunächst eine Aerosol-Dosierung entwickelt 
werden. Bild 2 zeigt die Vorrichtung. 

 
 

Bild 2:  Trennmittel- Aerosol - Dosierer 
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Die Innovation im Rahmen des Forschungs-
vorhabens lag vor allem in folgenden Punk-
ten: 

• Erfassung der Trennmittel- Emissionen 
durch Einsatz einer flexiblen Absaug-
haube, welche bei Produkt- und Werk-
zeugwechsel zurückgefahren werden 
kann und einen hohe Erfassungs- Wir-
kung durch die partielle Einhausung 
sicherstellt; 

• Kombination von elektrostatischer Agg-
lomeration, Kondensation, elektrosta-
tischer Abscheidung, sowie einem 
Schüttschichtfilter zur Abscheidung 
von dampf-, partikel- und tropfenförmi-
gen Emissionen  Abscheidung von 
Gas- und Aerosol- Fracht. 

4.4  Biomassesystem 
 
Einzelraumfeuerstätten, welche derzeit am 
Markt verfügbar sind, zeigen Abgastempe-
raturen von ca. 200 – 250°C und erreichen 
damit Wirkungsgrade von ca. 80 %. Die 
Feuerungsleistung liegt meist bei 7 kW. 
Kamine sind sehr beliebt, weisen allerdings 
energetische Nachteile gegenüber Zentral-
heizkesseln und deren Wirkungsgraden von 
über 90 % auf. Gleichzeitig ist das mit Ein-
zelraumfeuerstätten verbundene Emissi-
onsniveau höher.  

 

Bild 1: Versuchsdurchführung mit Kamin 

Das Ziel des kooperativ mit drei weiteren 
Projektpartnern bearbeiteten FuE-Vorha-
bens war die Entwicklung eines Wärme-
speicherheizsystems für Festbrennstoffe 
im häuslichen Bereich, welches die Kom-
ponenten 

• Kamin, 
• Wärmespeicher, 
• Abscheider, 
• Reglung 

beinhaltet. 

Teilprojekt des ILK Dresden war die verfah-
renstechnische Gesamtlösung sowie die 
Aufgabe der Partikelabscheidung. Dabei 
wird eine innovative Kombinationslösung 
aus Agglomeration sowie elektrostatischer 
Abscheidung verfolgt und ein Filtergerät 
entwickelt, welches den hohen Anforde-
rungen beim Einsatz in Kleinfeuerungsan-
lagen innerhalb des Systems, aber auch 
einzeln gerecht wird.  
 
Um das Filtergerät praxiswirksam einsetzen 
zu können, sind folgende Zielstellungen 
gesetzt worden:  

• Reingasstaubgehalt lt.1. BImSchV,  
Stufe 2 

• naturzugangepasstes Druckverlust-
verhalten  

• integrierte Abreinigung 
• geringe Anwenderkosten. 

 

Versuchsergebnisse (Bild 1) am Labor-
musterprüfstand haben gezeigt, dass mit 
dem Feststoffspeichersystem der Wirkungs-
grad des Feuerungssystems um bis zu 14 % 
erhöht werden kann und Staubkonzentrati-
onen im Reingas von < 15 mg/m³ mittels 
des Staubfilters erzielt werden können.  

Dabei erfolgt eine sehr gute Abscheidung 
der nanoskaligen Stäube an der Nieder-
schlags- Elektrode des entwickelten elekt-
rostatischen Abscheiders (vgl. Bild 2). Da-
her wurde eine Abreinigungsvorrichtung 
(Bild 3) entwickelt, mit welcher auch der 
Langzeit- Betrieb sichergestellt ist.  

 
Bild 2: Staubabscheidung an der Nieder-
schlagselektrode 
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Bild 3: Abreinigungsvorrichtung 

 

4.5 Filterentwicklung -  
Ingenieurleistungen für die Industrie 

 
Filterprüfung für spezielle Einsatzbe-
dingungen 
Innenraumfilter für landwirtschaftliche Nutz-
fahrzeuge müssen extremen Bedingungen 
hinsichtlich Feuchte, Staub und Schadstoff 
standhalten und gleichzeitig die Anforde-
rungen erfüllen, die an persönliche Schutz-
ausrüstungen gestellt werden. Daher sind 
die Prüfanforderungen für die Leistungs-
prüfung besonders anspruchsvoll:  
• Prüfvolumenstrom 30 … 120 m3/h 
• Relative Feuchte 80 ±3% 
• stabile Temperierung 23 ±2°C. 

Die Temperierung erfolgt durch die Klima-
tisierung des Prüfraumes, aus dem die Vor-
richtung die Luft ansaugt wird und einer 
geregelten Widerstandsheizung im Luft-
aufbereitungskanal, siehe Bild 1.  

 
Bild 1: Roh- und Reingasfeuchte am Prüf-
stand 

Für die Realisierung des geringen Prüfvo-
lumenstromes von 30 m3/h wurde am Prüf-
stand eine neue Abluftführung installiert, 
die alternativ zur bisherigen Abluftführung 

geschaltet werden kann. Die Messung und 
Überwachung des Volumenstroms erfolgte 
mit einer Messblende.  
 
Die Größe und die Form der Filterelemente 
ermöglichen den Einsatz des standardisier-
ten Prüfstandes für Kabinen-Innenluftfiltern 
nach DIN 71460-1 (Bild 2), welcher durch 
geeignete Modifikationen auch für die Be-
wertung von Kabinenfiltern von landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen genutzt werden 
kann. Die wesentlichen Modifikationen 
bestehen dabei in der Erfüllung der Anfor-
derungen der DIN EN 15695-2.  

 
Bild 2: Prüfstand mit Messtechnik 

Leistungsprüfung und Produktentwick-
lung 
Entscheidend für eine Produktentwicklung 
im Filtrationsbereich ist ein Vergleichstest 
für die jeweiligen Entwicklungsstufen unter 
reproduzierbaren Bedingungen. In diesem 
Fall wird ein DEHS- Prüfaerosol (Bild 1) und 
ein Prüfgas mit 500 ppm Cyclohexan gefor-
dert. Dies kann im ILK zuverlässig reali-
siert werden und dadurch können Entwick-
lung sichtbar gemacht werden. 

 

 
Bild 1: Partikelgrößenverteilung Prüfaerosol  
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