Forschungsprojekt zur Reduzierung der CO,-Emissionen zentraler RLT-
Anlagen durch Integration einer reversierbaren Warmepumpe mit
natUrlichem Kaltemittel

Im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms der Bundesregierung wurde ein Forschungsprojekt
am Lehrstuhl der Gebaude- und Raumklimatechnik der RWTH Aachen in Kooperation mit der TROX
GmbH gestartet. Das Ziel ist die Untersuchung von potenziellen Verschaltungskonzepten von
Warmepumpen mit natiirlichen Kaltemitteln und zentralen RLT-Anlagen sowie die Demonstration
des Potenzials zur Erh6hung der Energieeffizienz unter Einhaltung des thermischen Komforts.

Mit dem Beschluss des Klimaschutzplans hat die Bundesregierung Deutschland ambitionierte Ziele fiir
das eigene Land formuliert, um KlimaschutzmaBBnahmen erfolgreich umzusetzen. Bis 2045 sollen alle
Sektoren die Netto-Treibhausgasneutralitdt erreichen und bereits bis 2030 sollen 65 % der
Warmeenergie treibhausgasneutral bereitgestellt werden. Bis zu 90 % der Warmeenergie im
Gebaudesektor wird aktuell mit verbrennungsbasierten Heiztechniken wie Heiz- oder
Brennwertkesseln bereitgestellt. Diese werden mit den fossilen Brennstoffen Gas und Ol betrieben. Zur
Erreichung der Klimaneutralitdat im Gebdudesektor ist die Verdrangung fossiler Energiequellen durch
regenerative Energiequellen essenziell. Regenerative Energiequellen konnen durch die Elektrifizierung
der Warmebereitstellung erschlossen werden. In diesem Kontext nimmt die Warmepumpe eine
Schlusselrolle ein, da sie Umgebungswarme mit Strom aus regenerativen Energiequellen nahezu
klimaneutral als Nutzwarme bereitstellen kann. Auch im Hinblick auf die Ressourcenknappheit der
fossilen Brennstoffe, kann die Warmepumpe als strombasierte Losung zur Importunabhdngigkeit
Deutschlands beitragen.

Im Forschungsprojekt ,Maximale Ressourcenschonung durch optimierte Integration von
Wdrmepumpen mit natiirlichen Kéltemitteln in RLT-Anlagen (kurz: WP-RLT)” wird das Potenzial der
Warme- und Kaltebereitstellung in der RLT-Anlage durch eine reversierbare Warmepumpe mit
natiirlichen Kaltemitteln untersucht. Anhand einer Simulationsstudie mit validierten Modellen aus
Experimenten wird ein Planungsleitfaden erzeugt. Dieser soll Hinweise zur Planung, Auslegung und
dem Betrieb von integrierten Warmepumpen mit natirlichen Kaltemitteln in RLT-Anlagen beinhalten.

In einem ersten Schritt erfolgten eine Analyse und Auswahl der verfligbaren Kaltemittel. Der Betrieb
der reversierbaren Warmepumpe soll mit dem Kéltemittel CO, (R-744) erfolgen. Im Gegensatz zu
Propan (R-290) und Ammoniak (R-717) kann eine Warmepumpe mit CO, direktverdampfend in die RLT-
Anlage integriert werden. Propan und Ammoniak erfordern aufgrund deren Brennbarkeit bzw. Toxizitat



einen zusatzlichen Wasserkreislauf. Die zusatzlichen Warmelibergdnge erhéhen die Spreizung
zwischen Kondensations- und Verdampfungstemperatur, welche zur Minderung der maximal
moglichen Effizienz der Warmepumpe fihrt. Aufgrund dessen konzentriert sich das Projekt weiterhin
auf das Kaltemittel CO,. Daraus ergeben sich zu untersuchende Herausforderungen. Durch die
geforderte Reversierbarkeit flir den Heiz- und Kihlbetrieb dient der Warmelibertrager in der Fortluft
im Heizfall als Verdampfer (subkritisch) und im Kihlfall als Gasklhler (transkritisch). Der Druckverlust
durch den Venturiverteiler im transkritischen Betrieb wird gerade geprift und ist entscheidend fiir die
Realisierbarkeit des Konzepts. Aufgrund des Druckverlusts sinkt die Temperatur des Kaltemittels am
Eintritt in den Warmelbertrager und verringert die maximal modgliche Warmeleistung. Die
Warmelibertrager werden stets im Gegenstrom betrieben, um eine maximale Warmeleistung zu
garantieren. Dazu ist im Kaltemittelkreislauf eine Ventilschaltung integriert. Die Effizienz der
Warmepumpe wird in zukiinftigen Messreihen identifiziert.

Insbesondere am Demonstrator (TRL 6-7) soll die Funktionsfahigkeit und Praxistauglichkeit einer CO,
Warmepumpe ergriindet und bewertet werden. Die CO, Warmepumpe wird in eine vorhandene RLT-
Anlage in der Versuchshalle des Lehrstuhls fiir Gebdude- und Raumklimatechnik der RWTH Aachen
University integriert. Anstelle von AulRenluft wird jedoch lber eine weitere RLT-Anlage konditionierte
Luft verwendet. Dies ermoglicht reproduzierbare Messungen zur Identifikation kritischer
Betriebspunkte und der Anlageneffizienz in einem breiten Temperaturspektrum. Uber die Entwicklung
eigener Regelungsalgorithmen an der RWTH Aachen University werden Effizienzgrenzen der CO;
Wiarmepumpe detektiert und mit bereits verfliigbaren Produkten auf dem Markt verglichen.
Wahrenddessen untersucht die TROX GmbH sowohl die Praxistauglichkeit in der Industrialisierung von
hochdruckfesten Komponenten als auch die wirtschaftliche Attraktivitat des Demonstrators.



