
Mit einem Übersichtsreport der
Eröffnungsveranstaltung der
Deutschen Kälte-Klima-Tagung,
die vom 17.–19. November
1999 in Berlin stattfand, wurde
die Berichterstattung der KK in
ihrer Januar-Ausgabe eingeleitet
(„Ötzi war das Highlight“) und
mit einem Querschnitts-Bericht
über Vorträge, die erstmals un-
ter einer neuen Themengliede-
rung „Forum Industriekälte“ in
Berlin angeboten wurden, in KK
2/2000 fortgesetzt1. Wir wenden
uns jetzt weiteren interessanten
Aspekten der DKV-Tagung in
Berlin zu.

Verdichterentwicklung
Einen allgemeinen Überblick über den
Entwicklungsstand und die Entwick-

lungsaktivitäten bei Kältemittelver-

dichtern gab Prof. Dr.-Ing. Eckhard A.

Groll von der Purdue University in den
USA. Er wertete dazu die 1400 Beiträge
auf ca. 14 000 Seiten der Purdue-Verdich-
terkonferenzen aus. Obwohl die Hubkol-
benverdichter die längste Entwicklungs-
geschichte haben und am weitesten ver-
breitet sind, werden sie entwicklungs-
mäßig noch immer intensiv bearbeitet. Die
Einsatzbereiche erstrecken sich vom
Kühlschrank bis zu Großklimaanlagen und
alle Ausführungen – offen, halbherme-
tisch, hermetisch – sind nebeneinander in
jeweils optimalen Bereichen in Anwen-
dung. Das gleiche trifft auf die Verdich-

tungsprinzipien – Hubkolben, Schraube,
Scroll, Rotary, Turbo – zu. Die Entwick-
lungen beziehen sich allgemein auf Schall-
und Schwingungsreduzierung, Verbesse-
rung der Energieumsetzung, Reduzierung
des Verschleißes und speziell bei Scroll-
verdichtern auf die Steigerung des mögli-
chen Druckverhältnisses. Die oft ange-
sprochene Ausweitung des vorteilhaften
Scrollprinzips zu größeren Leistungen hin
scheitert an der Bedingung der großen

Stückzahlen für die spezielle Herstellungs-
technologie. Prof. Groll schätzt ein, daß
keine neuen Verdichtungsprinzipien zu er-
warten sind, daß die Verdichter kleiner,
leiser, effektiver werden sowie Schrau-
ben- und Scrollverdichter zunehmende
Marktanteile bedienen werden.

Speziell den aktuellen Entwicklungs-

aktivitäten bei Scrollverdichtern wid-
mete sich Norbert Kämmer von Cope-
land S.A., Belgien. Er füllte die allgemeine
Einschätzung von Prof. Groll mit konkre-
ten Fakten aus und konnte dabei aus den
umfangreichen Entwicklungsaktivitäten
bei Copeland schöpfen. In 8 Werken wer-
den weltweit ca. 7 Mio. Verdichter jährlich
gefertigt und die obere Leistungsgrenze
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hat sich in den letzten Jahren kontinuier-
lich bis auf einen Hubraumstrom von
42 m3/h ausgedehnt. Die Erweiterung der
Kältemittelpalette mit dem erforderlichen
Ersatz für R 22 führt unter dem Gesichts-
punkt der Leistungsverbesserung zu
R 410A, während von den Einsatzbedin-
gungen her R 407C eher in Betracht
kommt. Entwicklungsmäßig führt die für
R 410A angepaßte Konstruktion zu kleine-
ren Spiralen, was die innere Belastung in
den üblichen R 22-Grenzen halten kann,
aber außerdem müssen die Gehäuse- und
Deckelwandstärke größer werden, eine
neue Entlastungsbuchse ist erforderlich,
und die Massen- und Momentenausgleiche
können verkleinert werden. 

Umfangreiche Aktivitäten werden für
die Möglichkeit der Leistungsanpassung
der Verdichter bearbeitet. Neben der Zwei-
verdichterkombination und des Zweidreh-
zahlantriebes arbeitet man an der getak-
teten Betriebsweise durch Pulsweitenmo-
dulation und durch kontinuierliche Dreh-
zahlvariation. Letzteres Verfahren bleibt
nach unten hin wegen der erforderlichen
Fliehkraft begrenzt, während man nach
oben hin bis auf 100 Hz Antriebsfrequenz
steigert, so daß man am Ende doch einen
Bereich von über 50 % überstreichen kann.
Allerdings wird für die kleinen Leistungen
der Kostenfaktor für den Frequenzumfor-
mer noch als Bremse wirken. Deshalb
wird ähnlich wie bei Schraubenverdich-
tern mit innerem Rückströmen auf der
Saugseite die Verringerung der Füllung als
kostengünstige Lösung angestrebt. Ein
weiterer Entwicklungsgegenstand ist das
getaktete Abheben des orbitierenden

Scrolls vom feststehenden, wodurch eine
innere Undichte entsteht, durch die das
Ansaugen von neuem Kältemittel verhin-
dert wird. Mit diesem Verfahren läßt sich
das Verhältnis von Förderung zu Leerlauf
auf 10 % reduzieren, wobei das Takten im
Sekundenbereich erfolgt, d. h. 9 s Leerlauf,
1 s Förderung. 

Mit großem Interesse wurden die Aus-
führungen Kämmers zur Entwicklung des
schon öfter erwähnten und auf der IKK ge-
zeigten horizontalen Scrollverdichters auf-
genommen. Die Charakteristik dieser Lö-

sung ist die Notwendigkeit einer Ölpumpe
und damit eines Ölsumpfes im Verdich-
ter. Zunächst ist der Leistungsbereich von
8 bis 17 m3/h vorgesehen, während die Lei-
stungsbereichssteigerung der vertikalen
Scrolls bis auf 70 m3/h bearbeitet wird.

Natürlich schloß sich in der Diskussion
zu diesem Vortrag zwangsläufig die Frage
nach der Verfügbarkeit der Entwicklungs-
ergebnisse am Markt an. Sie blieb weitge-
hend unbeantwortet, da die Zuständigkeit
dafür nicht nur im Kompetenzbereich des
Vortragenden liegt und bei weltweiter Pro-
duktion darüber auch nicht so einfach zu
entscheiden ist.

Wie groß das Interesse an liegenden

Scrollverdichtern ist, zeigte sich auch an
dem Vortrag von Noel Mulherrin, Hita-
chi Europe GmbH in Düsseldorf. Es han-
delt sich dabei um einen Verdichter ver-
gleichsweise geringer Leistung mit dem
Hochdruck im Gehäuse und ohne Ölhei-
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Der liegende Scrollverdichter von Hitachi soll
den Tieftemperaturbereich abdecken



zung. Die vorgestellten Betriebswerte be-
zogen sich auf die Anwendung des Ver-
dichters für den Tieftemperaturbereich bis
zu Verdampfungstemperaturen von –40°C,
was bekanntermaßen für Scrollverdichter
nicht die bevorzugte Anwendung darstellt.
Dieser Einsatzfall kann nur mit einer Käl-
temitteleinspritzung beherrscht werden,
die so dimensioniert wird, daß die Druck-
gas-, Motor- und Gehäusetemperaturen im
Bereich bis 120°C gehalten werden. Der
Startdifferenzdruck liegt bei 16 bar. 

Wenn der stellvertretende DKV-Vorsit-
zende Dr.-Ing. Harald Kaiser von der
Bock GmbH, Frickenhausen, zu Hoch-

druckverdichtern ans Pult tritt, sind im-
mer gute Entwicklungsergebnisse zu er-
warten. Und er enttäuschte seine Zuhörer
nicht. Er sprach die beiden Druckbereiche
bis 40 bar für R 410 und bis 140 bar für
CO2 als Ersatzkältemittel für R 22 an. Die
Modifikation der Verdichter für 40 bar be-
zieht sich auf größere Lager mit besserer
Schmierung, während für 140 bar auch
noch an die Wandstärken gedacht werden
muß. Über mehrere Entwicklungsstufen
ist nunmehr ein seriennaher CO2-Verdich-
ter für die Felderprobung verfügbar, des-
sen Gehäuse aus GGG 70 besteht und ei-
nem Berstdruck von 160 bar auf der Saug-
und 320 bar auf der Druckseite widersteht.
Nach wie vor sind das kleine Pleuelauge
und die Gleitringdichtung die Bauteile mit
den höchsten spezifischen Beanspruchun-
gen, die mit entsprechenden konstrukti-
ven Lösungen beherrscht werden.

Die CO2-Verdichter zeichnen sich
durch große Laufruhe aus und weisen gute
Liefer- und Gütegrade auf. Wegen der Öl-
verdünnung durch das Kältemittel sind Öl-
viskositäten bis zu 160 cSt erforderlich,
wobei Polyolesteröle oder Mischungen
von Ester und Alkylbenzolen verwendet
werden. Auf die Frage nach Rollkolben-
verdichtern für CO2, die aus aktuellem An-
laß im Raum stand (Sanyo), führte Dr. Kai-

ser aus, daß für Hochdruckanwendungen
der Hubkolbenverdichter prädestiniert ist
und schon die Tatsache der erforderlichen
Zweistufigkeit für den Rollkolbenverdich-
ter die sinnvolle Verwendbarkeit und die
angegebenen Gütegrade anzuzweifeln
sind. Während bisher die CO2-Technologie
für Klimaanwendungen entwickelt wurde,
bzw. mit konventionellen Komponenten
für Kälteanwendungen in Niederdruckstu-
fen von Kaskadenanlage, kündigte Dr. Kai-
ser Aktivitäten für die Anwendung in der
Normalkälte an. Dabei wird man aller-
dings mit dem Temperaturproblem fertig
werden müssen, und die Ankündigung
wird sich zur Marscherleichterung sicher-
lich wieder auf offene Verdichter bezie-
hen.

Sinnvoll schloß sich der Vortrag von
Dipl.-Ing. Sven Försterling von der TU
Braunschweig mit dem schlichten Titel
CO

2
-Verdichter an, der die Untersu-

chungsergebnisse des Bock-Verdichters
hinsichtlich seiner Daten zum Inhalt hat-
te. Die wesentliche Verbesserung gegen-
über den Vorgängermustern betrifft die
Vergrößerung des Kolbendurchmessers,
um das Problem des Pleuellagers zu ent-
schärfen. Der Verdichter weist ein Hub-
volumen von 111 cm3 auf.

Der Prüfstand für die Untersuchungen
als Gasschleife für Leistungsmessungen
und die Indizierung wurde zweckmäßig
aufgebaut. Der untersuchte Arbeitsbe-
reich bezieht sich auf die Anwendungen in
der Fahrzeugklimatisierung, der Trans-

portkälte und in Wärmepumpen. Dabei ist
die bereits erwähnte Problematik der
Druckgastemperatur bei der Kälteanwen-
dung mit Werten bis 200 °C deutlich ge-
worden, was auch auf die Saugtemperatur
durchschlägt. Die vorgestellten Ergebnis-
se stammen aus Messungen bei 1000 U/
min, wobei aus der Indizierung erwar-
tungsgemäß verhältnismäßig geringe
Druckverluste ermittelt wurden, isentrope
Gütegrade von 0,6 bis 0,82 dieses Resultat
widerspiegeln und Liefergrade von 0,85 bis
0,50 im wesentlichen druck- und drehzahl-
abhängig sind. Die weiteren Untersuchun-
gen werden den gesamten Arbeitsbereich
des drehzahlvariablen Fahrzeugverdich-
ters betreffen.

Über das immer wieder aktuelle
Schallthema bei Verdichteranwendun-

gen sprach Dipl.-Ing. Holger König, Bit-
zer Kühlmaschinenbau GmbH, Sindelfin-
gen. Dabei wurden neben den grundle-
genden Ausführungen zur Schallproble-
matik vor allem die vergleichenden
Messungen von Scroll- und neuzeitlichen
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Hubkolbenverdichtern dargestellt, woraus
sich einerseits die Vorteile der rotierenden
Technik beim Scroll zeigten, aber auch die
Fortschritte, die mit der Octagon-Serie er-
reicht worden sind. Maßnahmen für die
Weiterentwicklung können aus den ermit-
telten Spektren abgeleitet werden, vor al-
lem sind im Tieftemperatureinsatz Kom-
promisse zu Lasten der Energieökonomie
notwendig. Dabei ist die große Verant-
wortung des Verdichterentwicklers für die
Emissionswerte und deren Reduzierung
klar, und für den Anwender sind sie von
Bedeutung für seine Aufstellbedingungen
zur Begrenzung der Umgebungsbelastung. 

Kälteanwendung
Unter diesem umfassenden Thema des AA
III kamen verschiedene Einzellösungen
zum Vortrag. Zuerst berichtete Dipl.-Ing.

Jens Philipp von der TU Dresden zur nu-

merischen Simulation von dynami-

schen Kühlschrankprozessen. Dabei lag
eine Ausführung mit Kapillarrohrdrosse-
lung zugrunde. Bei der üblichen Ein-Aus-
Steuerung und dem Öl-Kältemittelverhält-
nis neuzeitlicher Kühlschränke von 10:1
sind die Absorptions- und Desorptions-
vorgänge des Kältemittels in das bzw. aus
dem Öl in die Betrachtungen einzubezie-
hen. Während die Absorption langsam ver-
läuft, geht die Desorption schnell vor sich.
Die Zeitkonstanten betragen entspre-
chend 45 und 15 s. Aus den Simulationen
nach energetischen Gesichtspunkten un-
ter Berücksichtigung dieser Randbedin-
gungen enthält man eine optimale Kälte-
mittelfüllmenge für den Kreislauf. Weiter-

hin kann man bei optimaler Verflüssiger-
masse den Energiebedarf um noch einmal
um bis zu 10 % senken. Die gesamte Ener-
giebedarfssimulation ist mit einer Genau-
igkeit von 5 % möglich, wobei die Quanti-
fizierung der einzelnen Verlustquellen des
Kreislaufes und die optimale Ausführung
der aufeinander abgestimmten Kompo-
nenten eingeschlossen ist.

Auch bei Dipl.-Ing. Thomas Ertel,

Liebherr Hausgeräte GmbH, Ochsenhau-
sen, war die Kühlschranktechnologie

Inhalt des Vortrages. Dabei ging es um
Kühlung mit drehzahlgeregelten Verdich-
tern, womit man den energetischen Nach-
teil der modernen vereisungsfreien Um-
luftgefriergeräte gegenüber den her-

kömmlichen Geräten mit direkter Kühlung
weitgehend ausgeglichen werden kann.
Der Lüfter benötigt nicht nur Antriebs-
energie, sondern produziert daraus auch
noch Wärme, die mit der Kühlung zusätz-
lich kompensiert werden muß. Das gelingt
durch Anpassung der Verdichterdrehzahl
an den jeweiligen Leistungsbedarf des Ge-
friergerätes, wobei bei der zweckmäßigen
Drehzahl der Ein-Aus-Betrieb überlagert
wird. Die ersten Verdichter mit elektro-
nisch kommutierten Motoren sind verfüg-
bar, zunächst mit stufenweiser Drehzahl-
reduzierung. Da die Energieeffizienzklas-
se bei den Kühlgeräten ein wesentliches
Kaufargument darstellt und mit dieser
Technik die Klasse A erreicht wird, rech-
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net man mit dem gewünschten Umsatz.
Als weiteren Vorteil kann man einem re-
duzierten Geräuschpegel für weite Be-
triebsbereiche verbuchen. 

Auch der Einsatz von Elektronik in der
Kältetechnik kam nicht zu kurz. So infor-
mierte Prof. Dr.-Ing. Manfred Heiser

von der FH-Braunschweig/Wolfenbüttel in
AA.II.2 über die Integration der Kälte-

technik in die Gebäudeautomation mit

BUS-Systemen. Vor allem Systeme der
Feldebene spielten in seinen Ausführun-
gen eine große Rolle und hier vor allem
der EIB- und der LON-Bus. Erstgenannter
ist in der Gebäudetechnik bereits sehr ver-
breitet (über 4400 Produkte) und findet
vor allem im Elektrohandwerk sein aus-
führendes Gewerk. Im Kommen befinden
sich mittlerweile auch LON-Anwendun-
gen, für die rund 3500 Firmen eigene Pro-
dukte (und zwar immer mehr auch für die
Kältetechnik) anzubieten haben. LON ist

zum Einsatz für komplexe HLK-Aufgaben
und für Aufgaben der Elektroinstallation
geeignet. 

Ein zweiter Vortrag von Dr. Horst P.

Wurm, Gustav Wurm GmbH, Remscheid,
ging etwas stärker in die Tiefe und befaß-
te sich mit Frequenzumrichtern mit

Feldbusanschluß. In Verbindung mit die-
sen Komponenten brachte er ein weiteres
Bus-System CAN ins Spiel, das auf der
Feldebene eingesetzt werden kann und in
der Kältetechnik (Beispiel Gewerbekälte)
zunehmende Anwendung findet. Mit ei-
nem intelligenten Regelkonzept in Verbin-
dung mit einer Bus-Technologie können

moderne Frequenzumrichter in erhebli-
chem Maße zur Energieoptimierung bei-
tragen.

CO2 als Kältemittel
Die Renaissance, die dieses Kältemittel in
den letzten 10 Jahren erfährt, spiegelte
sich auch wie schon in den Vorjahren bei
der Berliner DKV-Tagung wider. Die Refe-
renten stellten den Fortschritt in ihren
Forschungen dar, ohne daß bisher der Pra-
xisdurchbruch erreicht worden ist. Wich-
tige Voraussetzung für diesen noch zu voll-
ziehenden Schritt ist die Verfügbarkeit der
wichtigsten Komponente, nämlich des
Verdichters. In den beiden Verdichtervor-
trägen unter Bezug auf dieses Kältemittel
deuteten sich Fortschritte an, aber weiter
als seriennah ist der Stand noch nicht,
auch nicht bei der auf dieser Tagung nicht
vertretenen Entwicklung aus Italien.

Die gegenwärtigen Entwicklungsarbei-
ten beziehen sich auf die Verbesserung der
spezifischen Kälteleistung (COP), da das
Manko bei CO2 darin besteht, gegenüber
den konventionellen Kältemitteln R 134a
und R 407C in den meisten Anwendungs-
fällen schlechter abzuschneiden. In be-
stimmtem Grade läßt sich das kompen-
sieren beim Wärmepumpeneinsatz zur
Brauchwassererwärmung, weil man dabei
vorteilhaft sehr niedrige Gaskühleraus-
trittstemperaturen erreicht. Bei den am
weitesten fortgeschrittenen Untersuchun-
gen zur CO2-Anwendung in Fahrzeugkli-
maanlagen liegen weitere Gesichtspunkte
zugunsten dieses natürlichen Kältemittels
vor, aber auch in diesem Bereich ist die
Entscheidung noch nicht herangereift.
Die ersten beiden Vorträge befaßten sich
mit der energetischen Verbesserung des
Prozesses durch Nutzung der arbeitslei-
stenden Entspannung anstelle der Drosse-
lung. 

Dipl.-Ing. Peter Heyl, TU Dresden,
stellte die ersten Ergebnisse an der ge-
meinsam mit Prof. Dr. Hans Quack ent-
wickelten direktwirkenden Kolbenent-

spannungsmaschine vor. Dabei wurde
als Vergleichsprozeß neben dem ohne Ent-
spannungsmaschine der mit R 22 heran-
gezogen. Man erreicht eine Verbesserung
des CO2-Prozesses um bis zu 15 % und
kann damit dem einstufigen R 22-Prozeß
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entsprechende Werte erreichen. Die Ent-
spannungsarbeit wird dabei für eine zwei-
te Verdichtungsstufe benutzt. Die dazu
entwickelte direktwirkende Entspan-
nungs-Verdichtungs-Maschine entspannt
einstufig in das Naßdampfgebiet. Die Ma-
schine muß wegen der erforderlichen
Kraft mit nahezu voller Füllung arbeiten,
d. h. mit sehr unvollständiger Expansion. 

Verbesserungen in dieser Hinsicht wä-
ren bei einem als Bestandteil eines Mehr-
zylinderkolbenverdichters angeordneten
Expanders zu erreichen, da man dann we-
gen der verfügbaren Schwungenergie die
Entspannungsarbeit wesentlich besser
ausnutzen könnte. Das Kosten-Nutzen-
Verhältnis ist bei diesen Grundsatzunter-
suchungen unberücksichtigt geblieben,
am Ende hat diese ganze Technik nur
Chancen, wenn man damit wirtschaftli-
cher arbeiten kann . . . jedenfalls solange
man die anderen Kältemittel mit günstige-
ren Daten noch verfügbar hat. 

In einem Vortrag im AA.I hat Prof.

Quack allgemein über Entspannungs-

maschinen in der Kryo- und Kälte-

technik gesprochen, wobei sich die ähn-
lichen Fragen auftaten. Dabei hatte er aus
einer Analyse das interessante Ergebnis
bekommen, daß weltweit an 8 Stellen über
Entspannungsmaschinen gearbeitet wird.
Der Effekt des Arbeitsgewinns bei der
Entspannung tritt natürlich bei allen Käl-
temitteln auf, so daß man auch konven-
tionelle Prozesse verbessern könnte (und
Carrier tut das ja bekanntermaßen schon),
aber damit wird die Hürde für vergleich-
bare Arbeitszahlen des CO2 eigentlich
noch höher. 

Für NH3 erreicht man den geringsten
Effekt aus der Entspannung, während er
beim CO2 am größten ist. Wenn man die
Vorteile der Entspannung wirtschaftlich
echt bewerten will, muß man Vergleiche
zu konkurrierenden Verfahren durch-
führen. Das heißt konkret, daß man die an-
deren Möglichkeiten der Effektivitätsstei-
gerung dagegenrechnen muß, wie z. B.
vergrößerte WÜ-Flächen, verbesserte An-
triebsmotoren, drehzahlstellbare Antrie-
be, zweistufige Verdichtung und Entspan-
nung, innere Wärmeübertrager und intelli-
gente Einspritzventilsteuerungen. Prof.
Quack schätzt unter diesen Gesichtspunk-
ten ein, daß die Expansionstechnologie
eine Nischentechnologie sein wird. Als
solche Nischen bezeichnet er Anwendun-

gen, bei denen nur begrenzte Energie-
ressourcen verfügbar sind bzw. die Ener-
gie teuer ist, wo man die obere Grenze
einer Verdichterbaureihe noch ausreizen
möchte, um nicht auf die nächstgrößere
teurere Maschine übergehen zu müssen
sowie Anwendungen mit stark wechseln-
den Anforderungen, bei denen man da-
durch die Auslegung für Werte unterhalb
der Maximallast realisieren kann. Diese
realistische Betrachtung ermöglicht die
richtige Einordnung der Entwicklungen
zum arbeitsleistenden Entspannungspro-
zeß, kann aber auch Ansporn für an-
spruchsvolle Lösungen für diese sinnvol-
len Nischen sein.

Die arbeitsleistende Entspannung

und ihre Nutzung im CO
2
-Prozeß hat-

ten sich auch Prof. Dr.-Ing. Thomas

Maurer, FH Gießen und Dipl.-Ing. Tho-

mas Zinn, NET-Institut Kassel, zum Ge-
genstand ihres Vortrages gemacht. Sie hat-
ten aus den möglichen maschinentechni-
schen Lösungen bei den ähnlichen Moti-
vationen wie bei den Vorrednern die
einfache Zahnradentspannungsmaschine
ausgewählt. Die Untersuchungen erfolg-
ten in einem unkomplizierten Rechtspro-
zeß, d. h. ohne Einbindung in eine Kälte-
anlage. Die nach der Spaltoptimierung er-
reichten Gütegrade betrugen bis 0,55 und
sind damit vergleichbar zu einer Kolben-
expansionsmaschine. Da die Zahnradma-
schine prinzipiell ohne innere Entspan-
nung arbeitet, muß dieses Ergebnis in Ver-
bindung mit deren Einfachheit als vielver-
sprechend angesehen werden. Es liegen
aber noch keine Aussagen zur Dauerbe-
währung vor, da nur wenige Versuchsbe-
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triebsstunden absolviert werden konnten.
Die Schmierung müßte durch das im
Kreislauf zirkulierende Öl gewährleistet
sein, evtl. ist Erosion durch die bei der
Entspannung ins Naßdampfgebiet auftre-
tende Flüssigkeit zu erwarten. Und kon-
struktiv erfordert die Wellendichtung Auf-
merksamkeit.

Als bevorzugte CO2-Anwendungen wur-
den im stationären Bereich schon zu
einem frühen Zeitpunkt die Wärmepum-
pen erkannt. Die beiden weiteren Vorträ-
ge unter der CO2-Thematik waren dann
auch dieser Spezifik gewidmet. 

Dipl.-Ing. Karsten Klöcker, Uni Es-
sen, stellte die mit Dr.-Ing. Norbert Flacke
und Dipl.-Ing. Ernst-Ludwig Schmidt er-
zielten Ergebnisse zu einer Trocknungs-

wären nur die gasbetriebenen Trockner
besser, aber diese sind am Markt nicht ab-
setzbar.

Eine Hochtemperatur-Heizwärme-

pumpe mit CO
2

stellten Dipl.-Ing. Hen-

rick Brandes und Prof. Dr.-Ing. Horst

Kruse, FKW Hannover, zusammen mit
Dr.-Ing. Jürgen Süß, Danfoss A/S in Däne-
mark vor. Diese Anwendung für Hei-
zungsvorlauftemperaturen von 90 °C, wie
sie heute zwar nicht mehr üblich sind,
aber bei der Altbausanierung vorkommen
können, entspricht genau den Eigenschaf-
ten dieses Kältemittels. Aus der Untersu-
chung verschiedener Kreislaufschaltun-
gen konnte man den einstufigen Prozeß fa-
vorisieren, wobei max. Arbeitszahlen von
3,5 bei einer Jahresarbeitszahl von 3,2 er-

reicht wurden. Verbesserungspotential
liegt auch in dieser Anwendung in der Nut-
zung der arbeitsleistenden Entspannung,
was mittels einer aus einer Axialkolben-
maschine abgeleiteten Entspannungsma-
schine versuchsweise verwirklicht wurde.
Als weitere Varianten für die Versuche
wurden der Einfluß von Hochdruck und
der Vorlauftemperatur untersucht. Eine
COP-Verbesserung um 0,4 ist möglich. Der
Vergleich von Verdampfung gegen Luft
bzw. gegen Wasser ist wegen der damit
verbundenen unterschiedlichen Verdich-
terbedingungen nicht sinnvoll. 

Zwar nicht im Rahmen der gemeinsa-
men Sitzung von AA.II.1 und II.2 über CO2,
sondern in AA.III und dem Themen-
schwerpunkt „Fahrzeugklimatisierung“,

berichtete Dr.-Ing. Michael Arnemann,

Robert Bosch GmbH, Stuttgart, aber eben-
falls über den Einsatz von Kohlenwasser-
stoff. Gerade die Automobilindustrie ist
hier nämlich sowohl in Theorie als auch
in der Praxis schon sehr fortgeschritten,
was auf dem letztjährigen „Automotive Al-
ternative Refrigerants Systems Sympo-

sium“ in Phoenix (Arizona), über das Dr.
Arnemann informierte, deutlich wurde.
Aufgrund der klimatischen Verhältnisse
(45 °C im Schatten; über 60 °C Fahrzeug-
innenraumtemperatur) bot der gewählte
Veranstaltungsort ideale Voraussetzun-
gen, um verschiedene Klimasysteme unter
Extrembedingungen zu testen. Hierzu
standen insgesamt 24 Fahrzeuge namhaf-
ter Hersteller mit R 134a- und CO2-Syste-
men sowie auch mit brennbaren Kältemit-
teln zum Vergleich zur Verfügung. Nach
einer Reihe von Tests durch die insgesamt
165 Symposiumteilnehmer zum Komfort-
verhalten der Klimasysteme wurde deut-
lich, daß sehr wohl leistungsfähige CO2-
Komponenten wie auch Systeme zu Ver-
fügung stehen, interessanterweise jedoch
nicht von amerikanischen, sondern von
deutschen bzw. von japanischen Fahr-
zeughersellern. Auf die Frage nach einer
baldigen Serienreife von CO2-Klimasyste-
men mußte Dr. Arnemann allerdings pas-
sen und nannte einen selbstgeschätzten
zeitlichen Rahmen von etwa 6 Jahren.  

AA.IV jetzt auch mit Heiztechnik  
Eine kleine Premiere feierte in diesem
Jahr die Arbeitsabteilung IV „Klimatechnik
und Wärmepumpenanwendung“, denn neu
in das Programm aufgenommen wurde

das Schwerpunktthema „Heiztechnik“.
Den Einstieg machte Prof. Dr. Helmut

Burger, Geschäftsführer der Viessmann
Werke, Allendorf, mit einer aktuellen Be-
standsaufnahme in Sachen Energiespar-

verordnung 2000. 

Dabei handelt es sich um eine Rechts-
verordnung der Bundesregierung, in der
die Heizungsanlagenverordnung und die
bisherige Wärmeschutzverordnung zu
einem gemeinsamen Werk zusammenge-
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Dipl.-Ing. Karsten
Klöcker erläutert die
Funktion der Trock-

nerwärmepumpe

Prof. Dr. Helmut Burger ist Mitglied im Len-
kungskreis „Zukunftsfähige Energieversorgung“
im Bundeswirtschaftsministerium 

wärmepumpe mit CO
2

vor. Der Ver-
gleich mit einem elektrisch beheizten
Trockner weist für die Wärmepumpen-
ausführung deutliche Energieeinsparpo-
tentiale aus, wobei im Verhältnis zu Wär-
mepumpenschaltungen mit konventionel-
len Kältemitteln die thermophysikalischen
Eigenschaften des CO2, speziell die hohe
Verdichtungstemperatur und der ziemlich
gleichmäßige Wärmeinhalt während der
Wärmeabgabe bei gleitender Temperatur
zu Buche schlagen. Das führt auch zu ei-
ner besseren Wäschequalität als bei der
gleichmäßig hohen Temperatur der elek-
trisch betriebenen Trockner. Der CO2-
Wasser-Wärmeübertrager hat auf der Käl-
temittelseite auch deutlich bessere Lei-
stungswerte. Energetisch und funktionell



faßt werden sollen und die Länder ein ho-
hes Mitspracherecht haben. Das Ziel ist
die Umsetzung von Energieeinsparmaß-
nahmen im Gebäudebestand und im Neu-
baubereich, was Auswirkungen sowohl
auf die Gebäudehülle als auch auf die
Haustechnik (Heizung, Warmwasserberei-
tung, Lüftung, Klima, . . .) haben wird. Da-
bei geht es um die Definition von Ener-
gieverbrauchskennzahlen für Gebäude zur
Festlegung eines maximalen Jahresener-
giebedarfs. Zur einfachen Überprüfung
wird die Einführung eines Energiepasses
(schon seit längerem bekannt für Haus-
haltskühlschränke) dienen, der den flä-
chenbezogenen Energiebedarf jedes Ge-
bäudes dokumentiert. 

Ungeklärt ist bislang, wie das Control-
ling zur Überprüfung eines Vollzugs aus-
sehen kann. Der letzte Referentenentwurf
datiert vom 28. Juni 1999. Nach Durchlauf

verschiedener Bundesinstanzen ist des
weiteren eine Notifizierung bei der EU in
Brüssel notwendig, bevor nach Ablauf ei-
ner Übergangsfrist und der Überführung
in eine nationale Norm letztendlich eine
rechtskräftige EnEV 2000 vorliegen wird –
ein Zeitraum, der sich noch bis in das Jahr
2003 erstrecken kann. Dennoch wird nach
Aussage von Prof. Burger die EnEV und
ihre Normen die energetischen Bau- und
Anlagenverhältnisse auf Jahre hinaus be-
stimmen. 

Anwendungsbezogener wurde es beim
Vortrag über die Wärmepumpe von Prof.

Dr.-Ing. Siegmar Hesslinger, Fachbe-
reichsleiter Versorgungstechnik der FH-
Offenburg. 

Er selbst bezeichnet es als ein persön-
liches Anliegen mit seinem Engagement
dazu beizutragen, daß die Wärmepumpe,
die sich in ihrer Anwendung wieder im

Aufwärtstrend befindet, nicht aufgrund
ähnlicher Fehler, wie sie in den 80er-Jah-
ren gemacht wurden, erneut in Mißkredit
gerät. In diesem Zusammenhang ging er
auf eine Initiative des Landratsamtes Of-
fenburg, den ortsansässigen shk-Fachbe-
trieben und der FH-Offenburg als Koordi-
nator ein, aufgrund welcher Anwendern
Wärmepumpenkomplettpakete (Gerät+
Erdwärmesonde+Installation) zum garan-
tierten Festpreis „aus einer Hand“ ange-
boten werden. Allerdings räumte er ein,
daß die Kosten mit derzeit rund 40 000 DM

21DIE KÄLTE & Klimatechnik 3/2000

KÄLTE & KLIMATECHNIK

Zukünftig sollen Ge-
bäude einen Energie-

paß erhalten, der
schnelle Auskunft

über die Energiever-
brauchskennzahlen lie-

fert

Setzt sich für Wärmepumpentechnologie ein:
Prof. Dr.-Ing. Siegmar Hesslinger



noch eindeutig zu hoch liegen, wo aber
noch einiges an Spielraum nach unten be-
steht. Als Ergebnis eines weiteren Pro-
jekts präsentierte er eine neu entwickelte
hydrologische Karte von Baden-Württem-
berg, mit der auf einen Blick entschieden
werden kann, wo sich zur Nutzung von
Erdwärme Sonden, denen er zukünftig die
größten Chancen als Wärmequelle ein-
räumt, eignen, oder wo mit großen Pro-
blemen zu rechnen ist. Beim Betrieb
sprach er sich für einen monoenergeti-
schen Wärmepumpeneinsatz bei einer ma-
ximalen Vorlauftemperatur von 35 °C aus,
um dabei eine eventuell notwendige Nach-
heizung elektrisch zu realisieren.  

Bemerkenswert waren auch die Aus-
führungen von Dr.-Ing. Rainer Lang

über die Ziele seines Unternehmens, der
Joh. Vaillant GmbH & Co., Remscheid,
über die Einführung einer gänzlich neuen
Technologie nämlich einer gasbetriebenen

Kompaktbrennstoffzelle. Diese ist eine
mögliche Alternative zu bislang eingesetz-
ten Heizsystemen mit dem Zusatznutzen
der Stromerzeugung. Darüber hinaus bie-
ten nach Ansicht von Dr. Lang Brennstof-
fzellen erhebliche Einsparpotentiale beim
Primärenergieverbrauch wie auch bei der
CO2-Entwicklung. Die thermische Lei-
stung liegt bei 35 kW, die elektrische bei
4 kW. Die Markteinführung einer ersten
Leistungsvariante soll 2001 erfolgen. Ab
2006 will Vaillant dann in Serie gehen und
hofft bis zu diesem Zeitpunkt auf einen ku-
mulierten Gesamtabsatz von 100 000 Ge-

räten. Die Kosten bezifferte er auf einen
Wert von 3000 DM/kWel. Man darf also ge-
spannt sein, wohin die Entwicklung im Be-
reich der Heiztechnologien führen wird. 

Außer den genannten Vorträgen befaß-
ten sich vier weitere mit Themen rund um
die Heiztechnik – alles in allem also im-
merhin 30 Prozent der zu Verfügung ste-
henden Tagungsdauer in Arbeitsabteilung
IV. Dreht man an dieser Stelle das DKV-
Tagungsrad etwas weiter, so stellt sich
dem außenstehenden Betrachter vielleicht
die Frage, wann möglicherweise die Ar-
beitsabteilung IV (ähnlich wie in AA.II)
eine Aufsplittung erfährt, um zukünftig
dem Thema Heiztechnik einen festen zeit-
lichen Rahmen innerhalb der Tagung ein-
zuräumen?

Neben der Heiztechnik gab es selbst-
verständlich eine ganze Reihe weiterer

Vorträge in der Arbeitsabteilung IV, die
sich, wie schon in den zurückliegenden
Jahren, mit Entwicklungen in der Raum-
lufttechnik befaßten.

Auf großes Interesse stießen dabei die
Ausführungen von Dr.-Ing. Karl-Josef

Albers von der Heinrich Nickel GmbH,

Betzdorf, die sich für die Realisierung

der lufttechnischen Anlage des Ple-

narsaals im neuen Reichstag Berlin

verantwortlich zeigt. Diese konnte übri-
gens bereits ein Tag vor Beginn der DKV-
Tagung im Rahmen einer technischen Be-
sichtigung in Augenschein genommen
werden. 

Ein System, das hohe Anforderungen
erfüllt, denn beispielsweise mußten bei
einem Volumenstrom von 67 000m3/h des
Schaufelventilators Schallemissionen von
maximal 30 dB(A) im Plenarsaal eingehal-
ten werden – was mit einem großen tech-
nischen Aufwand auch gelang. Die Luft-
einbringung erfolgt mittels Quellüftung
über den Teppichboden. Zuvor durchläuft
die Zuluft zur Konditionierung allerdings
ein ausgeklügeltes Kreislaufverbundsy-
stem, das von Dr. Albers mit einer Ge-
samtlänge von 550 m als das weltweit läng-
ste seiner Art bezeichnet wurde. Zur Küh-
lung der Luft dienen zum einen ein
Aquifärspeicher und zum anderen eine Ab-
sorptionskälteanlage.

Über die Einsatzmöglichkeiten der

sorptionsgestützten Klimatisierung

zur Realisierung behaglicher Raumluftzu-
stände (Temperatur/Luftfeuchte) referier-
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Diese hydrologische Karte veranschaulicht auf
einen Blick, wo Erdwärmesonden eingesetzt
werden können und wo mit Problemen zu rech-
nen ist

So sieht der Fahrplan für die Brennstoffzel-
leneinführung bei Vaillant aus

Der neue Plenarsaal in Berlin ist mit einer auf-
wendigen technischen Gebäudeausrüstung aus-
gestattet, um den Abgeordneten das Tagen so
angenehm wie möglich zu machen



darstellbar seien. Um jedoch Amortisa-
tionszeiten von unter 10 Jahren zu errei-
chen, müßten die Deckungsraten zwischen
70 und 90 Prozent liegen, weshalb wohl vor
allem Südeuropa für diese Klimasysteme,
auch in Kombination mit sorptionsgestütz-
ten Klimasystemen, als Standort interes-
sant sein dürfte. 

Insgesamt waren es 23 Vorträge, die im
Verlauf der zwei Tage in Arbeitsabteilung
IV gehalten wurden. Neben den beschrie-
benen Entwicklungen in der Raumluft-
technik sowie der Heiztechnik widmete
sich ein weiterer großer Schwerpunkt mit
teilweise doch sehr speziellen Beiträgen
dem Thema „Luftqualität und Behaglich-
keit“2. 

Betrachtet man die gesamte Tagung, so
waren es alles in allem rund 50 Stunden
Vortragsdauer mit über 100 Beiträgen an
2 Tagen, also insgesamt wieder einmal ein
sehr umfangreiches Programm mit quali-
tativ meist sehr anspruchsvollen Beiträ-

gen. und unter dem Strich eine lohnende
Investition für jeden Kälte-, Klima- und
auch Heiztechnik-Interessierten, der zur
DKV-Tagung nach Berlin kam, um seinen
Horizont zu erweitern und schon beim
Auseinandergehen hatte man die im Jahre
2000 in Bremen stattfindende Fortsetzung
in freudiger Erwartung im Sinn. Bis dahin
wird weiter an den vorgestellten Themen
gearbeitet und so manch Neues wird dazu
kommen, worauf man heute schon wieder
gespannt sein darf. U. A./A.F.

2 Unter http://www.dkv.org/Programm.htm hat der DKV im
Internet Kurzzusammenfassungen der meisten Tagungs-
beiträge zusammengestellt.
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te Dr.-Ing. Jörg Heinrich von der Klin-
genburg GmbH, Gladbeck. Nach der kur-
zen Erläuterung des Prozesses stellte er
einige Schaltungsvarianten vor, so bei-
spielsweise die sorptionsgestützte Klima-

tisierung mit Zuluftkühlung durch eine
Kompressionskälteanlage. Dies kann aus
ökonomischer Sicht dann einen Sinn ma-
chen, wenn eine Kälteanlage bereits vor-
handen ist. Diese übernimmt zum einen
die Zuluftabkühlung und zum anderen die
Erwärmung der Abluft, um den Regenera-
tor zu regenerieren. Vor allem die Frage
nach den Kosten solcher Systeme wurde
mehrfach gestellt und Dr. Heinrich räum-
te ein, daß der Einsatz der sorptionsge-
stützten Klimatisierung von Fall zu Fall
sehr genau durchkalkuliert werden muß.

Auch der daran anknüpfende Vortrag
von Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz von
der Technischen Universität Hamburg-Har-
burg befaßte sich mit einer bislang noch
wenig verbreiteten Möglichkeit zur Klima-
tisierung. Konkret informierte er über den
Stand eines Projekts zur Entwicklung eines
mit Gas betriebenen Klimasystems. Die
Idee dabei ist, die Abwärme eines Klein-
BHKWs (5 kWel/112,5 kWtherm) im Sommer
zur Vortrocknung, also zur Entfeuchtung,
der Luft zu nutzen. Gleichzeitig können da-
durch auftretende elektrische Spitzenla-
sten abgefahren werden. Im Winter arbei-
tet das System als Heizung. Obwohl vor al-
lem Standorte mit einem hohen Entfeuch-
tungsbedarf (z. B. Süd-Ostasien) für diese
Systemvariante interessant sind, gibt es
nach Aussage von Prof. Schmitz auch in
Deutschland hierfür ökologisch wie auch
ökonomisch sinnvolle Anwendungsfälle.

Welche Rolle solargestützte Klimasy-

steme zukünftig spielen könnten, erläu-
terte Carsten Hindenburg vom Fraunho-
fer-Institut für Solare Energiesysteme in
Freiburg. Im Rahmen einer Studie wurden
dort verschiedene Systeme zur solar-

gestützten Klimatisierung in unterschied-
lichen Klimas anhand eines Musterbüro-
gebäudes sowohl energetisch als auch
wirtschaftlich verglichen und einer Klima-
zentrale mit Kompressionskälteanlage zur

Referenz gegenüber gestellt. In seiner Er-
gebnisbetrachtung resümierte Hinden-
burg, daß – allerdings unter Erfüllung einer
Reihe von Rahmenbedingungen – schon
heute Systeme mit solaren Deckungsraten
im Bereich von 30 bis 70 % wirtschaftlich

Prinzipdarstellung 
einer Anlage zur 

sorptionsgestützten
Klimatisierung

Sorptionsgestütztes Klimasystem mit BHKW und Kälteanlage


