
Am 18. März 1999 stellte die
Projektgruppe des von der Euro-
päischen Kommission geförder-
ten COHEPS-Projektes ihre
Ergebnisse der Öffentlichkeit vor.
Diese Diskussion wurde darüber
hinaus durch Fachbeiträge aus
der Industrie sinnvoll ergänzt.
Das COHEPS-Projekt, das mit
dieser Veranstaltung nach drei
Jahren Laufzeit offiziell beendet
war, hatte die Untersuchung von
Wärmepumpensystemen mit CO2

(R 744) als Kältemittel zum Ziel. 

Der eintägige Workshop, der den Titel
„CO2-Technology in Refrigeration, Heat
Pump and Air Conditioning Systems“
trägt, wurde vom Informationzentrum für
Wärmepumpen IZW e. V. in Zusammenar-
beit mit dem Forschungszentrum für Käl-
tetechnik und Wärmepumpen FKW
GmbH, beides Hannover, organisiert. Als
Co-Sponsoren traten die International
Energy Agency IEA sowie das Internatio-
nal Institute of Refrigeration IIR auf. 

Zu dem Workshop waren nahezu 80
Teilnehmer aus dem europäischen In- und
Ausland angereist, um sich in den 10
Beiträgen über den genannten Themen-
kreis zu informieren.

Das COHEPS-Projekt 
und seine Ziele
Das COHEPS-Projekt, dessen Name von
CO2 HEat PumpS abgeleitet wurde und
das den offiziellen Titel „Energy efficient
and environmental friendly heat Pumping
systems using CO2 as working fluid“ (Con-

tract Nr. JOE3-CT95-0006) trägt, begann
im Februar 1996 mit einer Laufzeit von
drei Jahren und war mit dem Workshop in
Mainz beendet.

Die Koordination des Projektes war
von der Energie AG, Oberösterreich über-
nommen worden. Als Partner im Projekt
traten die folgenden Institutionen auf, die
sich schwerpunktmäßig jeweils auf be-
stimmte Wärmepumpen-Anwendungen
der CO2-Technologie konzentrierten:
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Workshop mit Projektergebnissen

CO2 als Kältemittel – Chance oder Risiko?
Jürgen Süß, Augustenborg, Dänemark

zum Autor

Dr.-Ing.
Jürgen Süß

Zentrale Pro-
duktentwick-

lung der Firma
Danfoss A/S,

Nordborg
(Dänemark)

Prof. Dr.-Ing.
Hans-Jürgen
Laue begrüßt
als Geschäfts-
führer des IZW
e. V., das den
Workshop 
federführend
organisiert hat,
nahezu 80 Teil-
nehmer aus
dem In- und
Ausland
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● Technische Universität Graz, Österreich
● Forschungszentrum für Kältetechnik
und Wärmepumpen, FKW GmbH, Hanno-
ver
● SINTEF Energy, Trondheim, Norwegen
● Universität Essen
● Katholische Universität Leuven, Belgien

Die Projektpartner wurden bei ihrer Ar-
beit durch die Teilnahme von Industrie-
unternehmen aus den Bereichen der An-
lagentechnik und der Komponentenher-
stellung unterstützt.

Bei der Verwendung von CO2 als Käl-
temittel in Kompressionskältemaschinen
ist es möglich, daß sich Drücke von bis zu
150 bar ergeben, während bei den Druck-
gastemperaturen selten Werte erreicht
werden, die die herkömmlicher Kältemit-
tel übertreffen. Das Auftreten der hohen
Drücke bedingt die konstruktive Anpas-
sung der Komponenten einer CO2-Anlage.

Folglich eignet sich der CO2-Prozeß,
der den kritischen Punkt des thermischen
Zustandsgebietes einschließt, besonders
für Wärmepumpenanwendungen, bei de-
nen die Wärmesenke eine große Tempe-
raturspreizung aufweist, während die Wär-
mequelle eher eine konstante Temperatur
behält. 

Im Rahmen des COHEPS-Projektes
sind entsprechende Anwendungsmöglich-
keiten untersucht worden, und im folgen-
den werden die Ergebnisse der wesent-
lichen Aktivitäten zusammengefaßt. 

Darüber hinaus wird der Inhalt der das
Programm ergänzenden Fachbeiträge aus
der Industrie dargestellt.

Thermodynamischer Prozeß
und Stoffdaten
Dr. Rene Rieberer, heute SINTEF Energy
und während der Projektlaufzeit beim
Institut für Wärmetechnik der Techni-
schen Universität Graz beschäftigt, be-
gann die Reihe der Vorträge mit einem
Überblick über die Stoffeigenschaften von
CO2. Die Untersuchung dieses Bereiches
wurde innerhalb des Projektes von der TU
Graz koordiniert. 

Obwohl die thermodynamischen Stoff-
daten von CO2 seit langem aus verschie-
densten Anwendungen verfügbar sind, ist
es nach Aussage von Dr. Rieberer bislang
kaum möglich, mit den bekannten Model-

len das Wärmeübertragungsverhalten von
CO2 mit hinreichender Genauigkeit vor-
herzusagen. Besonders bei Anwesenheit
von Schmiermittel ist experimentell ein
starker Einfluß auf den Wärmeübergangs-
koeffzienten nachgewiesen worden, der
sich mit theoretischen Modellen nicht be-
schreiben läßt, und weitere Untersuchun-
gen erfordert. 

Die theoretische Darstellung von
Druckverlusten stellt hingegen, wie die
Berechnung der Stoffeigenschaften, keine
besondere Schwierigkeit dar und die be-
kannten Modelle sind zu ihrer Beschrei-
bung gut geeignet.

Retrofit bestehender Heizungs-
anlagen mit CO2-Wärmepumpen
Dipl.-Ing. Henrick Brandes, FKW GmbH,
stellte die Aktivitäten des Forschungszen-
trums für Kältetechnik und Wärmepum-
pen (FKW GmbH) auf dem Workshop vor. 

Untersucht wurde vom FKW das An-
wendungspotential der CO2-Wärmepum-
pentechnik zur Beheizung älterer Wohn-
gebäude mit bestehenden Wärmevertei-
lungssystemen auf der Basis von Radiato-
ren, die ursprünglich für hohe Vorlauf-
temperaturen ausgelegt wurden. Diese An-
wendung ist für den CO2-Prozeß günstig,
da ungewöhnlich hohe Vorlauftemperatu-

Dipl.-Ing. Wilhelm Ritter, Energie AG, Ober-
österreich hatte die Koordination des COHEPS-
Projektes übernommen

Bei einer Wärmeabgabe entlang einer
überkritischen Isobaren, wie sie beim
CO2-Prozeß auftreten kann, liegt anders
als bei der Verflüssigung von Kältemitteln
ein erhebliches Temperaturgefälle vor.
Während der Wärmeaufnahme des Pro-
zesses ist dies nicht der Fall, da, wie bei
herkömmlichen Kältemitteln, eine Ver-
dampfung stattfindet. 

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Horst Kruse, FKW GmbH
leitet zu dem Vortrag über die Forschungs-
ergebnisse des COHEPS-Projektes ein, die am
FKW erarbeitet wurden

Dr. Rene Rieberer, heute SINTEF Energy, Nor-
wegen und während der Projektlaufzeit beim
Institut für Wärmetechnik der Technischen Uni-
versität Graz, Österreich beschäftigt, begann die
Reihe der Vorträge mit einem Überblick über
die Stoffeigenschaften von CO2
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ren zu realisieren sind, während die Rück-
lauftemperaturen vergleichsweise gering
bleiben, womit sich eine hohe Tempera-
turspreizung ergibt. 

Brandes berichtete über die Untersu-
chung von zwei Wärmepumpensystemen.
Eines nutzte Luft als Wärmequelle,
während beim anderen Wasser bzw. Sole
Verwendung fand. Die Wärmesenke war
jeweils ein Solekreislauf, der den Heiz-
wasserkreislauf der betrachteten Anwen-
dung darstellte. 

Mit den Systemen wurden in Abhän-
gigkeit der Wärmequellentemperatur zwi-
schen –5 °C und 10 °C Wärmeleistungs-
zahlen von 2 bis 3,5 erzielt, wobei die Sole
jeweils von 40 °C auf ca. 95 °C erwärmt
wurde. Diese Werte belegten nach Aussa-
ge von Brandes die energetischen Vortei-
le der CO2-Wärmepumpe gegenüber tradi-
tionellen Wärmeerzeugungssystemen.

Nach den Untersuchungen des FKW ist
die Entwicklung eines Regelungskonzep-
tes zur Erhaltung des optimalen Hoch-
druckes beim CO2-Prozeß, wie es zum Er-
reichen der maximalen Prozeßgüte häufig
vorgeschlagen wird, bei der betrachteten
Anwendung nicht erforderlich. Statt des-
sen sollte besonders im Bereich der Ver-
dichter, aber auch bei der Auslegung der
Wärmeaustauscher weiter gearbeitet wer-
den.

Als kommende Aktivitäten in dem vom
FKW betrachteten Anwendungsbereich
werden Feldversuche genannt.

CO2-Wärmepumpen
zur Gebäudebeheizung
Prof. Hermann Halozan, Institut für Wär-
metechnik der Technischen Universität
Graz, Österreich, bezog sich in seinem
Vortrag ebenfalls auf die Anwendung der
CO2-Wärmepumpe zur Gebäudebehei-
zung.

Auch Prof. Halozan wies darauf hin,
daß die Verwendung von CO2 als Kälte-
mittel in Wärmepumpen nur energetische
Vorteile mit sich bringt, wenn die beab-
sichtigte Anwendung zum Prozeßverlauf
paßt, d. h. wenn eine hohe Temperatur-
differenz während der Wärmeabfuhr zu
realisieren ist.

Die von der TU Graz untersuchte An-
wendung zielte auf ein System zur Erwär-
mung von Luft zur Beheizung von Niedrig-
energiehäusern mit einem Wärmebedarf
von ca. 10 kW. Neben der Reduzierung des
Primärenergiebedarfs zur Gebäudebehei-
zung, die sich aus dem Einsatz einer CO2-
Wärmepumpe ergibt, ermittelte Prof. Ha-
lozan eine Reduzierung der Installations-

kosten gegenüber einem traditionellen Be-
heizungssystem. 

Ein Vergleich von Wärmepumpensyste-
men mit CO2 bzw. R 134a ergab für den
betrachteten Fall mit Wärmeleistungszah-
len der CO2-Anlage von 4,6 Vorteile von
ca. 20 % gegenüber der Verwendung von
R 134a als Kältemittel.

Gewerbliche Wärmepumpen
zur Brauchwassererwärmung
und Wärmerückgewinnung
Dr. Petter Nekså, Sintef Energy, Norwe-
gen, berichtete auf dem Workshop über
die von Sintef Energy betrachtete Anwen-
dung von CO2-Wärmepumpen, die darin
besteht, Brauchwasser für gewerbliche
Zwecke zu erwärmen. Die Wärmeleistung
der betrachteten Anlage wurde mit ca.
50 kW angegeben. 

Nach Dr. Nekså ist es möglich, 20 % des
bestehenden Wärmebedarfs in Norwegen
mit dem von ihm beschriebenen Wärme-
erzeugungssystem abzudecken. 

Je nach der Temperatur der Wärme-
quelle, die im Rahmen der experimentel-
len Untersuchungen von –20 °C bis 10 °C
variiert wurde, ergaben sich bei der Was-
sererwärmung von 10 °C auf 60 °C Wär-
meleistungszahlen zwischen 3 und 5. Da-
mit sieht der Autor gegenüber dem bislang
eingesetzten System der elektrischen Di-
rektbeheizung ein Einsparpotential an
elektrischer Energie von ca. 75 %.

Dr. Nekså wies in seinem Vortrag wei-
terhin auf die Bedeutung eines inneren
Wärmeaustauschers hin, der besonders
bei geringen Druckverhältnissen um 2,5
die Prozeßgüte der Wärmepumpe günstig
beeinflußt.

Die von Sintef Energy durchgeführten
Untersuchungen belegen eine hohe Pro-
zeßgüte der Anlagenkomponenten. Be-
sonders bei der Wärmeübertragung, aber
auch bei der Verdichtung sind energeti-
sche Vorteile gegenüber der Verwendung
anderer Kältemittel nachgewiesen wor-
den, ohne daß diese näher beziffert wur-
den. 

Prof. Hermann Halozan, Institut für Wärme-
technik der Technischen Universität Graz, Öster-
reich, bezog sich in seinem Vortrag ebenfalls
auf die Anwendung der CO2-Wärmepumpe zur
Gebäudebeheizung

Dr. Petter Nekså, Sintef Energy, Norwegen,
erläuterte auf dem Workshop die von Sintef
Energy untersuchte Anlagenschaltung zur
Erwärmung von Brauchwasser für gewerbliche
Zwecke

Den größten Handlungsbedarf sieht Dr.
Nekså im Bereich der Verdichterentwick-
lung für die von ihm betrachtete Anwen-
dung, während die Verfügbarkeit geeigne-
ter Wärmeaustauscher weniger kritisch ist
und mit Regelventilen aus der Verfahrens-
technik auch geeignete Expansionsorgane
zur Verfügung stehen. 

Dr. Nekså berichtete weiter, daß Sintef
Energy bereits vom kommenden Sommer
an plante, in Feldversuchen die Anwend-
barkeit von CO2 als Kältemittel und die
sich daraus ergebenden Vorteile endgültig
zu dokumentieren.
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Wärmepumpen zur Anwendung
in Trocknungsprozesse
Im anschließenden Vortrag stellte Dipl.-
Ing. Ernst Ludwig Schmidt vom Institut
für Angewandte Thermodynamik und
Klimatechnik der Universität Essen die
Möglichkeit des Einsatzes von CO2-Wär-
mepumpen in Trocknungsprozessen vor.
Am Institut für Angewandte Thermodyna-
mik und Klimatechnik wurde ein gewerb-
licher Wäschetrockner auf den Betrieb mit
einer CO2-Wärmepumpe umgerüstet, wo-
bei 12 kW elektrische Heizelemente zu er-
setzen waren. 

Auch beim Vergleich des Energiever-
brauchs der CO2-Wärmepumpe mit her-
kömmlichen Wärmepumpen, die bei-
spielsweise mit R 134a arbeiten und die
prinzipiell auch für diese Anwendung in
Betracht kommen, schneidet die CO2-
Technologie günstiger ab.

Ähnlich wie seine Vorredner stellt auch
Schmidt die Durchführung von Feldver-
suchen in direkter Zusammenarbeit mit
entsprechenden Unternehmen in Aus-
sicht.

CO2 – ein sicheres Kältemittel?
Ein weniger anwendungsbezogener, son-
dern eher genereller Aspekt der CO2-Tech-
nologie wurde von der Katholischen Uni-
versität Leuven in Belgien untersucht und
von Prof. Jan Berghmans auf dem Work-
shop diskutiert.

Eingangs erläuterte Prof. Berghmans
das Verfahren der Risikoanalyse, die be-
sagt, daß die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens eines Ereignisses und der Effekt
zusammen betrachtet werden müssen.
Aus diesen beiden Parametern läßt sich
das Risiko, das mit einer bestimmten
Technologie verbunden ist, abschätzen.

Die Schwierigkeit der Wahrscheinlich-
keitsabschätzung bestimmter Ereignisse
liegt bei neuen Technologien stets darin,
daß es in der Vergangenheit nicht genug
Unfälle gab, um eine zuverlässige Daten-
bank aufstellen zu können. 

Üblicherweise werden daher Wahr-
scheinlichkeiten aus technologisch ver-
gleichbaren Bereichen herangezogen. Die
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer
Leckage an einer CO2-Wärmepumpe be-
trägt demnach 4,1 10–5 pro Jahr und für
eine plötzliche Explosion noch 10–6 pro
Jahr. 

Als weitere Einflußgröße zur Berech-
nung des Risikos, das mit einer Technolo-
gie verbunden ist, wird der Effekt des
Ereignisses abgeschätzt. Kommt es bei-
spielsweise zu einer plötzlichen Explosion
einer Komponente einer CO2-Anlage und
entspannt sich das Gas ausgehend von 100
bar und einer Temperatur von 120 °C, so
wird eine Energie von 180 kJ/kg freige-
setzt. Diese Energie ist 3 mal so groß, wie
diejenige, die bei der Explosion einer
Hochdruckkomponente einer R 22-Anlage
freigesetzt wird. Kommen Kohlenwasser-
stoffe als Kältemittel zum Einsatz und tritt
ein ähnliches Ereignis ein, so ist bei der
Annahme der Zündung des Gemisches die
freigesetzte Energie pro kg 40 mal so groß,
wie bei der Betrachtung von CO2.

In seinem Vortrag gab Prof. Berghmans
für verschiedene Anlagenschaltungen,
Füllmengen, Aufstellungsorte und Entfer-
nungen vom Explosionsort das Risiko an,

durch den Einsatz einer CO2-Anlage töd-
lich verletzt zu werden. Als Fazit hielt er
fest, daß dieses Risiko mit dem vergleich-
bar ist, das von einer R 22-Anlage ausgeht.
Besondes dann, wenn die Füllmenge der
CO2-Anlage begrenzt wird und sie im
Außenbereich aufgestellt wird, sieht Prof.
Berghmans kein besonderes Risiko in die-
ser Technologie.

Pkw-Klimatisierung
Dipl.-Ing. Christoph Walter berichtete
anschließend über die Arbeiten der Firma
Behr GmbH & Co auf dem Gebiet der Pkw-
Klimatisierung mit CO2 als Kältemittel. 

Nach Aussage von Walter ist es durch
den Einsatz von CO2 statt R 134a in die-
sem Anwendungsbereich möglich, die er-
forderliche Abkühlzeit der Zuluft zur Fahr-
gastzelle zu halbieren. Dieser Faktor wirkt
sich positiv auf den Komfort, aber auch
auf die Sicherheit aus. Möglich wird diese
Verbesserung durch die bis zu 15 % höhe-
re Kälteleistung der CO2-Anlage bei glei-
chem Bauvolumen einer R 134a-Anlage.
Die höhere Kapazität der CO2-Anlage re-
sultiert letztlich aus den hohen Pro-
zeßdrücken, die sich auch auf die Kälte-
leistungszahl der Anlage positiv auswir-
ken. Bei der Firma Behr wurde eine Ver-
besserung der Kälteleistungszahl von 20 %
gegenüber heutigen Standartanlagen mit
R 134a ermittelt.

Dipl.-Ing. Ernst Ludwig Schmidt, Institut für
Angewandte Thermodynamik und Klimatechnik,
Universität Essen, stellte die Möglichkeit des
Einsatzes von CO2-Wärmepumpen in Trock-
nungsprozessen vor

Auch für diese Anwendung ist der CO2-
Prozeß günstig, da beim Erwärmen der
Luft, die zur Trocknung der Trommel zu-
geführt wird, ein erhebliches Temperatur-
gefälle zu überwinden ist. 

Durch die erwähnte Charakteristik
Wärmeabfuhr des CO2-Prozesses lassen
sich die Exergieverluste bei der Wärme-
übertragung minimieren, was sich letztlich
als Einsparung von Primärenergie aus-
wirkt. In den Versuchen mit der CO2-Wär-
mepumpe wurden Wärmeleistungszahlen
von 5 bis 6 über den gesamten Zeitraum
der Trocknung erzielt, was nach Schmidt
das Potential dieser Technologie gegen-
über der elektrischen Direktbeheizung
eindrucksvoll belegt. 

Prof. Jan Berghmans, Katholische Universität
Leuven, Belgien erläuterte das Verfahren der
Risikoanalyse und wandte sie auf die Verwen-
dung von CO2 als Kältemittel an
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Weitere Aspekte, die für den Einsatz
von CO2 als Kältemittel zur Pkw-Klimati-
sierung sprechen, sind nach Walter die
Umweltverträglichkeit von CO2, die ein
Recycling-System überflüssig werden läßt,
sowie die Tatsache, daß CO2 nahezu un-
begrenzt verfügbar ist und keine besonde-
ren Produktionsstätten erforderlich sind.

Transportkälte –
Containerkühlung
Ebenfalls auf mobile Kälteanwendungen
mit CO2 bezog sich Dr.-Ing. Michael Kauf-
feld, DTI, Aarhus, Dänemark in seinem
Vortrag, indem er das Anwendungspoten-
tial zur Containerkühlung abschätzte. 

Dr. Kauffeld wies einleitend zu seinem
Vortrag darauf hin, daß von mobilen Käl-
teanlagen ein hohes Risiko von Kältemit-
telleckage ausgeht und daher besonders in
diesen Bereichen nach alternativen Tech-
nologien gesucht werden muß. 

te Stoffe erhoben werden, dessen Höhe
sich nach dem GWP der Stoffe richtet. Für
R 134a würde sich ein Betrag von ca. 40
DM/kg während für R 404A etwa 100
DM/kg zu zahlen wären.

Ausgehend von dieser Situation wurde
vom DTI eine Analyse möglicher Kälte-
mittel für die Verwendung zur Kühlung
von Seecontainern durchgeführt und CO2
als die aussichtsreichste Möglichkeit ge-
funden. 

Nach der Studie, die vom DTI angefer-
tigt wurde und über die Dr. Kauffeld be-
richtete, hat CO2 das Potential, das heute
als Lösung akzeptierte R 134a aus diesem
Anwendungsbereich zu verdrängen. Als
Voraussetzung zur Markteinführung die-
ser Technologie wurde die Verfügbarkeit
geeigneter Anlagenkomponenten angege-
ben. Besonders im Bereich der Verdichter,
die möglichst hermetisch sein sollten, be-
steht nach Dr. Kauffeld noch erheblicher
Entwicklungsbedarf.

Wie Dr. Kauffeld weiter darstellte, ar-
beitet darüber hinaus das DTI intensiv an
weiteren Möglichkeiten, CO2 als Kältemit-
tel einzusetzen. Gedacht wird dabei nicht
nur an den Kompressionskälteprozeß,
sondern beispielsweise auch an die Ver-
wendung von CO2 als Sekundärfluid.

Dorin und der CO2-Verdichter
Ing. Fillippo Dorin, Officine Mario Dorin
SPA, Firenze, Italien war vom Veranstal-
ter des Workshops eingeladen worden, um
über erste Erfahrungen zu berichten, die
seit der Präsentation des ersten kommer-
ziell verfügbaren Verdichters für CO2 ge-
macht wurden. 

Die Firma Dorin hatte auf der IKK 1998
einen CO2-Verdichter der Öffentlichkeit
vorgestellt und ist damit weltweit der er-
ste Verdichterhersteller, der diesen Schritt
seit dem Vorschlag der neuzeitlichen Ver-
wendung von CO2 als Kältemittel gemacht
hatte.

Dorin erklärte, daß die Entwicklung
des Verdichters vor etwa zweieinhalb Jah-
ren auf Anfrage eines Kunden begonnen
wurde. Begleitet von Sintef in Norwegen
ist dann eine Reihe halbhermetischer Ver-
dichter entstanden, die im Bereich mittle-
rer Verdampfungstemperaturen einstufig
und bei tiefen Verdampfungstemperaturen
zweistufig betrieben werden können. Als
Bereich möglicher Hubvolumenströme
der Verdichter gibt Dorin 1,74–5,4 m3/h an.
Die Motoren der Verdichter werden nicht
durch Sauggas, sondern durch Öl gekühlt. 

Aufgrund des derzeit eingesetzten Pro-
duktionsverfahrens, das aufwendige Qua-
litäts- und Druckprüfungen umfaßt, ist von
der potentiellen Kundschaft eine nicht
näher angegebene Wartezeit zu akzeptie-

ren, da Dorin bereits zahlreiche Anfragen
nach CO2-Verdichtern vorliegen würden. 

In jedem Fall, so erläuterte Dorin wei-
ter, würden die Verdichter bis auf weiters
nur für Testzwecke bzw. Prototypanlagen
unentgeltlich ausgeliefert. 

Kostruktionskriterien
für CO2-Verdichter
Ebenfalls mit CO2-Verdichtern beschäftig-
te sich der Beitrag von Dr.-Ing. Jürgen
Süß, Danfoss A/S, Nordborg, Dänemark.
In dem Vortrag wurden Konstruktionskri-
terien für CO2-Verdichter vorgestellt, die
aus Untersuchungen abgeleitet wurden,
die im Auftrage des FKW innerhalb des
COHEPS-Projektes an der Universität
Hannover durchgeführt wurden und an
der Dr. Süß während der Projektlaufzeit
beschäftigt war. 

Zur Definition einer geeigneten Kon-
struktion von CO2-Verdichtern wurden die
relevanten Faktoren, die den indizierten
Gütegrad des Verdichtungsprozesses be-
einflussen, einzeln untersucht und beur-
teilt. 

Als ein wesentliches Ergebnis wurde
festgehalten, daß die Leckage am Spalt
zwischen Kolben und Zylinder den Ver-
dichtungsprozeß nennenswert beeinträch-

Um dies zu forcieren, plant der däni-
sche Staat ab dem Jahre 2006 die Ver-
wendung von fluorierten Kohlenwasser-
stoffen generell zu verbieten. Weiterhin
soll eine CO2-Steuer auf treibhausrelevan-

Dr.-Ing. Michael Kauffeld, DTI, Aarhus, Däne-
mark bezog sich in seinem Vortrag auf mobile
Kälteanwendungen mit CO2, indem er das
Anwendungspotential zur Containerkühlung
abschätzte

Ing. Fillippo Dorin, Officine Mario Dorin SPA,
Firenze, Italien berichtete über erste Erfahrun-
gen, die seit der Präsentation des ersten 
kommerziell verfügbaren Verdichters für CO2
gemacht wurden
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tigen kann. Dagegen sind die Auswirkun-
gen von Drosselverlusten im Verdichter
sowie von Wärmeübertragungsvorgängen
im Zylinder von eher untergeordneter Be-
deutung. 

Die Minimierung der Leckage bedingt
den Einsatz ölgeschmierter Dichtleisten,
da diese zu einer optimalen Abdichtung
eines Spaltes führen. Weiterhin ist die
Dichtleiste möglichst kurz auszuführen.
Diese Anforderungen lassen sich am ehe-
sten mit Hubkolbenverdichtern beim Ein-
satz von Kolbenringen erfüllen, während
sich Rotationskolbenverdichter nicht für
den Einsatz als CO2-Verdichter eigenen.
Nach den Untersuchungen ist die höchste
Prozeßgüte eines Hubkolbenverdichters
für CO2 bei einer geringen Zylinderanzahl
und einem recht hohen Hub-zu-Bohrungs-
verhältnis von 1,2 bis 1,6 zu erwarten.

Fazit
Prof. Horst Kruse faßte in seiner Funkti-
on als Vorsitzender des IZW e. V., dem Ver-
anstalter des Workshops, die Ergebnisse
zusammen, indem er die Umweltverträg-
lichkeit der CO2-Technologie aufgrund der
Stoffeigenschaften von CO2 betonte. Be-
sonders für Anwendungen mit hohen
Leckageraten, wie beispielsweise im Be-
reich der mobilen Kälteerzeugung aber
auch der gewerblichen Kältetechnik spielt
die Umweltverträglichkeit des eingesetz-
ten Kältemittels eine zentrale Rolle. 

Darüber hinaus haben diverse Untersu-
chungen zweifelsfrei belegt, daß die Ver-
wendung von CO2 als Kältemittel für pas-
sende Anwendungen auch energetische
Vorteile gegenüber den traditionell einge-
setzten Verfahren bietet. Damit besteht in

dungen im Bereich der Wärmepumpen-
technik konzentrierte.

Mit dem COHEPS-Projekt sind zahlrei-
che Grundlagen untersucht worden, die
den Sockel möglicher CO2-Anwendungen
der Zukunft darstellen. Die Projektpart-
ner, die sich mit dem Verlauf und den Er-
gebnissen des Projektes überaus zufrieden
zeigten, sehen einvernehmlich die Durch-
führung von Feldversuchen als den näch-
sten Schritt zur endgültigen Marktein-
führung von CO2 als Kältemittel für be-
stimmte Anwendungen. 

Für die Industrie und besonders die
Verdichterhersteller, die im Verlauf des
Workshops immer wieder zum Handeln
aufgefordert wurden, bleibt hingegen
noch abzuwarten, ob die Argumente für
die Anwendung von CO2 als Kältemittel so
stark werden, um eine aufwendige Ent-
wicklung durchzuführen und um sich da-
zu auch zu bekennen.

Die ausführliche Tagungsmappe mit den
Beiträgen zu dem Workshop kann über
den Veranstalter bezogen werden.         ❏

Dr.-Ing. Jürgen Süß,
Danfoss A/S, Nord-

borg, Dänemark stell-
te in dem Vortrag

Konstruktionskriterien
für CO2-Verdichter vor

Im Bereich des Triebwerks ist eine ein-
gehende Betrachtung der Lagerstelle zwi-
schen Kolben und Kolbenstange bzw.
Pleuel erforderlich, da die Abmessung die-
ses Lagers durch den Kolbendurchmesser
begrenzt ist und aufgrund der auftreten-
den Drücke hohe Flächenbelastungen vor-
liegen.

In der anschließenden Diskussion des
Vortrags erläuterte Dr. Süß den Stand-
punkt von Danfoss und merkte dabei an,
daß es dort derzeit keine Aktivitäten im
Bereich der Konstruktion von hermeti-
schen CO2-Verdichtern gibt, man aber der-
zeit aktiv an der Entwicklung eines Ex-
pansionsorgans arbeitet.

der Anwendung der CO2-Technologie die
Möglichkeit einer nennenswerten Redu-
zierung der globalen Umweltbelastung.
Eine kurzfristige Markteinführung von
CO2 läßt sich nach Prof. Kruse nur errei-
chen, wenn es gelingt, die Komponenten-
hersteller stärker in die Entwicklung ein-
zubinden. Dabei erachtet Prof. Kruse den
Bereich der Verdichter als besonders kri-
tisch, da die übrigen Anlagenkomponen-
ten beispielsweise in der Verfahrenstech-
nik gefunden werden können. Daher wur-
de bei dem Workshop dem Themengebiet
der Verdichter auch besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Für die in COHEPS-
Projekt betrachteten Anwendungen kom-
men, so fährt Prof. Kruse fort, in erster
Linie hermetische Verdichter in Betracht,
wobei mit dem Verdichter von Dorin ein
Schritt in die richtige Richtung gemacht
wurde.

Viele der Besucher des Workshops wa-
ren sich einig darüber, daß ein Durchbruch
der CO2-Technologie wohl am ehesten bei
der Pkw-Klimatisierung zu erwarten ist.
Dennoch bestand großes Interesse an den
Ergebnissen des COHEPS-Projektes, das
sich, wie erwähnt, auf stationäre Anwen-

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Horst Kruse faßte in
seiner Funktion als Vorsitzender des IZW e. V.,
dem Veranstalter des Workshops, die Ergebnis-
se zusammen, indem er die Umweltverträglich-
keit der CO2-Technologie aufgrund der Stoff-
eigenschaften von CO2 betonte


