| KLIMASCHUTZ UND KALTEMITTEL |

NATURLICHE KALTEMITTEL - CO,-KLIMAANLAGE IM PRAXISTEST

Wie Klimaanlagen in Autos unser Klima belasten

In Automobilklimaanlagen kommt als Kéltemittel
das stark klimawirksame fluorierte Treibhaus-

gas Tetrafluorethan - kurz R134a — zum Einsatz.
R134a hat ein Treibhauspotential, das 1.300-mal
hoher ist als das von CO, — nach neueren Berech-
nungen des Weltklimarates IPCC sogar 1.430-mal
hoher. Ein Auto mit Klimaanlage verursacht allein
wegen der laufenden Freisetzung des Kéltemittels
R134a aus der Anlage umgerechnet eine zusatz-
liche Emission von 7 Gramm CO, pro gefahrenen
Kilometer. Damit sind Automobilklimaanlagen
bisher echte Klimasiinder.

Pkw-Klimaanlagen sind vor allem wegen der
hohen Emissionen beim Betrieb und ihrer groen
Stiickzahl die bedeutendste Einzelquelle fiir fluo-
rierte Treibhausgase.

Weltweit sind tiber 400 Millionen Fahrzeuge mit
einer Klimaanlage ausgestattet. Die Klimaex-
perten des UN-Weltklimarates rechnen mit fast
einer Milliarde klimatisierter Fahrzeuge bis zum
Jahr 2015. Allein im Jahr 2015 werden aus diesen
Klimaanlagen Kéltemittel im Umfang von mindes-
tens 270 Millionen Tonnen COZ-Aquivalenten in
die Atmosphdre gelangen und den Klimawandel
verstarken.

In Deutschland gelangten allein im Jahr 2006 fast
2.300 Tonnen des fluorierten Kaltemittels R134a
aus Pkw-Klimaanlagen in die Atmosphére. Dies
entspricht fast 3 Millionen Tonnen CO, und damit
so viel Kohlendioxid, wie 1,7 Millionen Kleinwa-
gen pro Jahr bei einer Fahrleistung von 15.000 km
durch die Abgase freisetzen.

Was tut der europdische Gesetzgeber?

In Europa ist der Weg zum Ersatz der hoch treib-
hauswirksamen, fluorierten Kéltemittel vorge-
zeichnet. Die europdische Richtlinie 2006/40/EG
schreibt vor, dass ab 1. Januar 2011 neue Pkw-
Typen nur noch zugelassen werden diirfen, wenn
die Klimaanlage Kéltemittel enthélt, die deutlich
weniger klimaschéadlich sind als R134a: Das neue

Kéltemittel darf maximal 150-fach klimaschéad-
licher als die gleichen Menge CO, sein. Fir die
Automobilindustrie stehen jetzt wichtige Entschei-
dungen an: Die Hersteller miissen ziigig mit den
Planungen fir die neue Generation der Klimaan-
lagen beginnen.

Die Alternative: Klima schiitzen mit CO,

Schon Anfang der neunziger Jahre entdeckten
Entwickler und Ingenieure ein natiirliches, bereits
seit iiber 100 Jahren bekanntes Kéltemittel neu:
Kohlendioxid (CO,), als Kéltemittel mit R744 be-
zeichnet. R744 ist mindestens 1.300-mal weniger
klimaschadlich als das fluorierte Treibhausgas
R134a. Kohlendioxid hat als Kéltemittel einige
Vorteile: Es hat eine hohe Kélteleistung, brennt
nicht und ist weltweit in den erforderlichen Qua-
litdten kostengiinstig verfiigbar. Die innovative
Anlagentechnik mit R744 ist serienreif entwickelt.

Schon heute sind CO_Klimaanlagen in Leistung
und Verbrauch mindestens genauso gut wie Anla-
gen mit R134a. In einigen Autos haben Hersteller
deutliche Vorteile zeigen konnen, wie eine schnel-
lere Abkiihlung des Innenraums und geringeren
Kraftstoffverbrauch. Auch die moglichen Mehr-
kosten halten sich in Grenzen: Ein namhafter
Hersteller schétzt, dass die Mehrkosten gegentiber
der heutigen Technik fiir einen Mittelklassewagen
in der Serienproduktion unter 50 Euro pro Auto
liegen.




Die Automobilindustrie hat jetzt die Chance, mit
einer Entscheidung fiir die CO,-Technik die Initia-
tive fir mehr Klimaschutz bei Autos zu ergreifen.
An keiner anderen Stelle des Autos ist es so kosten-
gunstig, die Klimawirkungen zu mindern.

Als andere Alternative bieten Chemieunterneh-
men verschiedene Stoffmischungen organischer
Fluorverbindungen an. Uber diese erst in jiings-
ter Zeit entwickelten chemischen Substanzen ist
bislang nur wenig bekannt. Besonders Aussagen
zur Toxikologie, zum Umweltverhalten, zum Lang-
zeitverhalten in den Klimaanlagen und zu den
Kosten der Kéltemittel sind liickenhaft. Fir diese
Stoffe sind zusatzliche Entwicklungskosten fir alle
beteiligten Industrien und vermeidbare Umweltbe-
lastungen sicher.

Die klimafreundlichste Losung ist aus Sicht des
Umweltbundesamtes (UBA) daher die syntheti-
schen Kéltemittel - wie R134a - durch das natirli-
che Kaltemittel CO, (R744) zu ersetzen.

Globale Einfiihrung von R744 notig

Um die Atmosphédre wirksam zu entlasten, reicht
eine europdische oder gar deutsche Inselldsung
mit Kohlendioxid nicht aus. Wir miissen weltweit
handeln. Eine weltweite Umstellung auf R744
bietet den Herstellern eine langfristig nachhaltige
und einheitliche technische Losung. AuSerdem
wirde der Beitrag der Pkw-Klimaanlagen zum
Treibhauseffekt deutlich sinken. Und: in CO,-Kli-
maanlagen ldsst sich nur CO, als Kaltemittel nach-
fullen - ein groBer Vorteil, wenn man bedenkt,
das heute in einigen Landern noch Ozonschicht
schadigende FCKW in Automobilklimaanlagen
nachgefiillt werden.

CO,-Klimaanlage im Praxistext: Untersuchungen
im Auftrag des Umweltbundesamt

Kritiker der CO,-L6sung haben immer wieder vor-
gebracht, der Energieverbrauch von CO,-Klimaan-
lagen sei hoher als bei Anlagen mit R134a. Erfah-
rene Entwickler der Kohlendioxid-Klimaanlagen
belegten dagegen in Messungen einen geringeren
Verbrauch der CO_-Klimaanlagen.

Das Umweltbundesamt hat im Rahmen eines
Forschungsprojektes unabhdngig messen lassen,
ob CO,Klimaanlagen auch energetisch vorteilhaft
sind. Dazu wurde ein Dienstfahrzeug des Bundes,
ein Volkswagen Touran, im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes von der Firma Obrist Engineering
GmbH mit einer CO,-Klimaanlage ausgestattet.

Der Pkw wurde sowohl mit der R134a-Serienklima-
anlage als auch mit der CO,-Klimaanlage auf dem
Rollenpriifstand gemessen. Die ersten Ergebnisse
belegen den innovativen Vorsprung der CO,Tech-
nik.

In einem weiteren Projektschritt wird das Institut
fur Thermodynamik (IfT) der TU Braunschweig
noch vergleichende Kaloriemetermessungen der
CO,- und der R134a-Serienklimaanlage ohne Pkw
durchfihren. Die Ergebnisse werden Ende Juli
2009 erwartet.

Erste Ergebnisse

Mit einem Rollenpriifstandstest konnen Aussagen
zum Treibstoffverbrauch des Fahrzeugs mit un-
terschiedlichen Klimaanlagen getroffen werden.
Dabei miissen die Messingenieure genau darauf
achten, dass die Bedingungen fiir die Messungen
beider Anlagen vollig identisch sind.

Messungen des Abkiihlverhaltens im Klima-
Wind-Kanal

Messungen im Klima-Wind-Kanal

Die Abkihlmessungen im Klima-Wind-Kanal bei
der Firma rta in Wien dienten dazu, die neue CO,-
Klimaanlage so auszulegen, dass sie bei 43°C eine
vergleichbare Kélteleistung bereitstellt wie die
R134a-Serienklimaanlage. So kann eine Vergleich-
barkeit der Messungen beider Anlagen gewdhrleis-
tet werden.

Rollenpriifstandsmessungen
Mit einem Rollenpriifstandstest konnen Aussagen
zum Treibstoffverbrauch des Fahrzeugs mit unter-

schiedlichen Klimaanlagen getroffen werden.

Das Fahrzeug des UBA wurde auf dem Rollenpriif-



stand bei der Firma SGS in Wien zuerst mit der
R134a-Serienanlage und dann mit der neuen CO,-
Klimaanlage gemessen.

Rollenpriifstandsmessungen

Nach der Ermittlung des Basisverbrauchs des Fahr-
zeuges mit ausgeschalteter Klimaanlage wurde
der Verbrauch mit eingeschalteter Klimaanlage
festgestellt. Die Differenz ergab den Verbrauch der
Klimaanlage.

Die Messung erfolgte bei ausgewéhlten Umge-
bungstemperaturen von 20°C, 28°C und 35°C

im Neuen Europdischen Fahrzyklus (NEFZ), der
ublicherweise fiir die Typgenehmigung von Pkw
verwendet wird. Die Messung bei 35°C simuliert
einen sehr heiBen Sommer mit einer sehr intensi-
ven Sonneneinstrahlung, also Bedingungen, wie
sie normalerweise nur auBerhalb Europas vorkom-

men. Damit kann die Eignung der Klimaanlage fir

Orte mit warmerem Klima festgestellt werden.

Die anwendungsnahen Messergebnisse auf dem
Rollenpriifstand zeigen einen deutlich reduzierten
Mehrverbrauch bei der verwendeten CO,-Klimaan-
lage im Vergleich zur R134a-Serienklimaanlage.
Der Unterschied im Verbrauch ist bei der hohen
Temperatur von 35°C geringer als bei der mittle-
ren und niedrigen Temperatur von 28°C und 20°C
(siehe Diagramm 1).

Parallel zu den Messungen im Forschungsprojekt
des Umweltbundesamtes hat der ADAC eigene
Messungen bei 28°C und 35°C durchgefiihrt (siehe
Diagramm 2). Bei 28°C zeigt sich ebenfalls ein
deutlich reduzierter Mehrverbrauch. Unter sehr
heien Bedingungen (bei 35°C) ist in dieser Mes-
sung der Mehrverbrauch etwas erhoht.

Die Messungen des Fahrzeuges auf dem Rollen-
prifstand belegen die Eignung und Leistungs-
fahigkeit des Kaltemittels CO, fiir den Einsatz in
Pkw-Klimaanlagen. Sie zeigen unter in Europa
normalen mittleren Sommertemperaturen einen
deutlich reduzierten Mehrverbrauch im Vergleich
zur R134a-Serienklimaanlage. Unter sehr hei3en
Bedingungen ist der Verbrauch unter Bertiicksich-
tigung der Messgenauigkeit etwa vergleichbar mit
der Serienklimaanlage.

Die genaue technische Charakterisierung der
Anlagen (Kalorimetermessungen) erfolgt in einem
weiteren Projektschritt.
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Diagramm 1 - Kraftstoffverbrauch einer R134a-Anlage und einer R744 (CO,) -Anlage bei verschiedenen

Temperaturen (Forschungsprojekt Umweltbundesamt)



NEFZ Verbrauchstest R134a versus R744
ADAC, VW Touran TDI 1,9; T_Umgebung= 28°C/ 35°C
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Diagramm 2 - Kraftstoffverbrauch einer R134a-Anlage und einer R744 (CO,) -Anlage bei verschiedenen

Temperaturen (ADAC)

Fazit

Es konnte am Beispiel eines Serienfahrzeugs
gezeigt werden, dass die innovative Pkw-Klima-
anlage mit CO, (R744) als Kéltemittel energetisch
gunstig ist.

Mit CO, (R744) als Kaltemittel fiir Klimaanlagen
in Pkw steht eine insgesamt klimafreundliche
Losung zur Verfiigung.

Was bringt die Zukunft?

Ein weiterer groBer Vorteil der CO,-Technik ergibt
sich aus den speziellen Stoffeigenschaften von
R744 (CO,), die eine Umkehr des Kiithlprozesses
ermoglicht: Bei modernen Dieselfahrzeugen und
in Hybridautos reicht schon heute die Abwarme
des Motors nicht aus, um das Fahrzeug im Winter
ausreichend schnell zu beheizen. Die Zulieferin-
dustrie arbeitet bereits daran, zukiinftig CO,-Kli-
maanlagen so zu konstruieren, dass sie im Win-
ter als Warmepumpe den Fahrzeuginnenraum
zusétzlich beheizen konnen.

Eine Internetversion dieses Faltblattes finden
sie unter www.umweltbundesamt.de/produkte/
index.htm

Die EU-Richtlinie 2006/40/EG tiber Emissionen
fluorierter Treibhausgase aus Automobilklimaan-
lagen ist im Internet verfiigbar:
www.umweltbundesamt.de/produkte/fckw/index.
htm oder
www.umweltbundesamt.de/produkte/dokumente/
RI_2006_40_17_05_06.pdf

Forschungsprojekt im Rahmen des Umweltfor-
schungsplanes des Bundesministeriums fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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