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Motivation

 Nutzung fossiler Energieträger und direkte CO2-Emission
zur Wärmebereitstellung durch klassische Technologien

 Strom und Umweltwärme zum Wärmepumpenbetrieb
 Zusätzlich treibhauswirksame Arbeitsmittel notwendig
 Regulierung des Arbeitseinsatzes durch europäische

F-Gas Verordnung (Abb. 1)
 Preisanstieg am Markt bei nicht sinkender Nachfrage bei

sinkendem Angebot

►Einsatz alternativer Arbeitsmittel ist ökologisch und
ökonomisch erforderlich.

Abbildung 1: Verkaufsmenge und Preisentwicklung klimaschädlicher Kältemittel
bis zum Jahre 2040 (Vering et al., Potentielle Kältemittel für Wärmepumpen:
Schlüsseltechnologie zur Erfüllung eines klimaneutralen Gebäudebestands).

Wärmeversorgung urbaner Energiesysteme 
ohne konventionelle Verbrennungstechnologien

im Kältemittellabor 

Lösungsansatz

 Entwicklung eine Hardware-in-the-Loop-Umgebung für
Wärmepumpen mit brennbarem Kältemittel (Abb. 2)

 Emulation von reproduzierbarem Betriebsverhalten und
dynamischen Randbedingungen

 Umweltvariation in Klimakammer
 Gebäudevariation durch hydraulisches System
 Modulare Laborsteuerung
 Modellentwicklung des Labors und Softwaretest zur

sicheren Implementierung
 DIN-gerechtes Sicherheitskonzept, um den Gefahren

brennbarer Kältemittel vorzubeugen

►Vielfältig nutzbarer Wärmepumpenprüfstand für brenn-
bare Kältemittel unter dynamischen Bedingungen wird im
Rahmen des Projektes entwickelt.

Abbildung 2: Schematischer Aufbau des Kältemittellabors mit Klimakammer,
Hydrauliknetz, Arbeitsraum und Lagerfläche.

Ausblick

►Entwicklung von Wärmepumpen als nachhaltige Lösung
mit alternativen Arbeitsmitteln

►Überführung des Kältemittellabors in ein Reallabor
 Trainings und Schulungen können kosten-

günstig und zerstörungsfrei realisiert werden

►Aufbau ausgewählter Komponentenprüfstände
 Automatisierte Komponententests
 Gezielte Optimierung der Komponenten

Hier ist Platz für ein Bild: 
max 38,2 cm x 26 cm

Technische Herausforderung

 Variation an Kältemitteln mit unterschiedlichem Verhalten
 Nichtlineare Beeinflussung der Funktionsweise der

Wärmepumpe und ihrer Komponenten
 Experimentelle Betrachtungen des Gesamtsystems zur

Potentialbewertung nötig
 Sorgfältige Auslegung der Wärmepumpenkomponenten:

 Kompressor
 Wärmeübertrager
 Expansionsventil

► Im Kältemittellabor wird eine Hardware-in-the-Loop-
Umgebung zur Entwicklung von Wärmepumpen errichtet:

 Analyse des Kältemittelkreislaufs
 Erprobung in Wärmepumpenapplikationen
 Übertragung der gewonnenen Erkenntnisse auf

die Wärmeversorgung


