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Quelle: TU Clausthal

Motivation

Klimaverträgliche 

Arbeitsmedien und  

effiziente Technologien 

mit weiter Verbreitung
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Systematische Untersuchung der Verwendung von CO2 als 

Arbeitsmedium für Klimaanlagen 

und 

signifikante Verbesserung der Ausbildung von Klima- und 

Kältetechnikern an der zukunftsfähigen Demonstrationsanlage

Projektzeitraum: 12/2018 – 11/2021

Projektsumme: rund 240.000 €
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Projektbeschreibung

Partner, Zielsetzung und Projektdaten



• Wie sieht ein technisch einfach gehaltenes , aber trotzdem effizientes 

Anlagendesign aus?

• Wie können reproduzierbare Messungen im Labor für eine Vielzahl von 

variablen Betriebsparametern durchgeführt werden? 

• Wie ist eine geeignete Regelungsstrategie geartet?

• Wie verhält sich die Anlage in Teillast und kann dies mit Hilfe von 

Simulationsmodellen abgebildet werden?

• Wie sieht die Ökobilanzierung der Anlage im ergleich zum Einsatz von 

fluorierten Kältemitteln aus. 

• …
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Projektbeschreibung

wissenschaftliche Fragestellungen
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Projektbeschreibung

Arbeitsplan
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Konzeption

gewähltes Anlagendesign und 

Randbedingungen

Randbedingungen im Designfall:

Außentemperatur = 35 oC

Raumtemperatur = 23 oC

Gaskühleraustrittstemperatur CO2 = 38 oC

Verdampfungstemperatur CO2 = 10 oC

Sauggasüberhitzung CO2 = 10 K 

Verdichter

Gaskühler

Interne Rekuperation / 

Überhitzer

Verdampfer
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Konzeption

alternative Konzepte
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Konzeption

Ergebnisse Prozesssimulation
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Konzeption

Sensitivitätsanalysen
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Diagramm
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Konzeption

log p,h-Diagramm
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Off-Design Modelle für Wärmeübertrager

𝑼𝑨𝑾 = 𝑼𝑨𝑾,𝑫𝑭

ሶ𝒎

ሶ𝒎𝑫𝑭

𝟐
𝟑 𝑽𝑫𝑰𝑴 =

ሶ𝑽

ሶ𝑽𝑫𝑷

𝑺𝑬𝑭𝑭 = 𝑬𝑵 −𝟏.𝟓𝟔𝟔𝟏 ∗ 𝑽𝑫𝑰𝑴 𝟐.𝟎𝟎 + 𝟑. 𝟎𝟔𝟓𝟓 ∗ 𝑽𝑫𝑰𝑴− 𝟎. 𝟒𝟗𝟗𝟒
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Konzeption

Off-Design Betrachtungen

Off-Design Modell des Verdichters

Massendurchsatz (kg/h)
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Konzeption

Off-Design Betrachtungen
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Konzeption

Komponentenbeschaffung



• Zielsetzungen des Projekts „ZukunftKlima“ liegen im Bereich 

Wissenschaft und Weiterbildung.

• Ein Demonstrator für eine Klimaanlage mit dem Arbeitsmedium CO2 wird 

konzipiert, aufgebaut, experimentell betrieben und analysiert.

• Anschließend dient der Demonstrator zur Ausbildung von Klimatechnikern 

am Beruflichen Schulzentrum in Kulmbach. 

• Die Konzeptionsphase ist abgeschlossen und die Bauteile werden derzeit 

beschafft. 
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Zusammenfassung



Dr.-Ing. Florian Heberle

Das StMUV-finanzierte Forschungsprojekt „ZukunftKlima“ –

Eine Kooperation der Universität Bayreuth mit dem Beruflichen Schulzentrum Kulmbach

www.lttt.uni-bayreuth.de

Vielen Dank
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Konzeption

Zustandspunkte

Nu. Temperature (K) Pressure (MPa) Density (kg/m3) Enthalpy (kJ/kg) Entropy (kJ/kg-K)

1 293,15 4,5022 116,98 443,58 1,8566

2 358,64 9,3000 189,80 487,59 1,8951

3 311,15 9,3000 614,70 312,86 1,3593

4 296,19 6,1500 408,78 312,86 1,3784

5 296,19 6,1500 511,34 292,16 1,3086

6 283,15 4,5022 306,46 292,16 1,3230

7 283,15 4,5022 135,16 422,89 1,7847


