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Potentiale fur Prozesswarme durch Warmepumpen

Endenergieverbrauch der Industrie in der Schweiz

Rund 19% des gesamten Energieverbrauchs der Schweiz entfallen auf
die Industrie, davon 54,4% auf die Prozesswarme

Antriebe,
Dienst- Prozesse
Leistungen/
Land-

wirtschaft

Industrie

19 %
Prozess-

40.4 TWh warme

54.4 %
| 21.3 TWh

Total 2020:
207.6 TWh

Quelle: Bundesamt fiir Energie BFE (2020)
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Prozesswarme

Heute: Fossile Erzeugung
Morgen: Warmepumpe

Process heat
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Quelle: Strengthening Industrial Heat Pump Innovation, R. de Boer et al.
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Prozesswarme

Noch vor wenigen Jahren waren wir hier
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Max. heat supply temperature [°C]

Marktubersicht iber Hochtemperatur-Warmepumpen — Stand 2019

Auswahl an HTWP mit Vorlauftemperatur uber 100 °C
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Marktubersicht iiber Hochtemperatur-Warmepumpen — Stand 2023
Auswahl an HTWP mit Vorlauftemperatur uber 100 °C

Verdichter Typ: [ Schraube [ | Kolben [l Turbo [] Andere

Max. Senkentemperatur in °C
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Quelle: Hochtemperaturwdrmepumpen, Cordin Arpagaus
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Basiert auf Daten von IEA HPT Annex 58
https://heatpumpingtechnologies.org/annex
58/task1
und Arpagaus et al. (2022): China Heat
Pump Conference (YouTube Video

Recording)
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Fallbeispiele von industriellen Warmepumpen in der Schweiz

New Roots AG — Vegane Molkerei
A ST )

" Fossilfreie Kalte- und Warmeerzeugung
W Kaltemittel CO,

¥ Heissgasenthitzung (85 = 105 °C): 23 kW
¥ Gaskuhlung (20 - 65 °C): 125 kW

W Kalteleistung (=10 °C): 90 kW

¥ Leistungszahl Warme (COP): 1.93

W Leistungszahl Kalte (EER): 2.34

. N
.e\ef©
1e (\5\ ‘(\\)ﬁ" WP-Hersteller: Enex (IT)
pas & 309 ‘(\e\ Installation/Betrieb:
-\ (& F. Zaugg AG Thun
QY e fra Seit Mérz 2021 in Betrieb
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Quelle: https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird O



https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird
https://energeiaplus.com/2023/10/05/wie-veganer-kaese-energie-und-klimafreundlich-produziert-wird

Fallbeispiele von industriellen Warmepumpen in der Schweiz

Kaserei im Gais Appenzell N
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I Quelle: Arpagaus (2019): From Waste Heat to Cheese, HPT Magaziine, VVol. 37, No. 2/2019
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Fallbeispiele von industriellen Warmepumpen in der Schweiz
Schlachthaus Zurich — Fleischproduktion

-_‘

Warmwasser fur Reinigungsprozesse bis

‘ Anwendung 90°C und Raumheizung
Zurich (mitten in der Stadt, historisches
11Ort .
Gebaude)
Jahr der Inbetriebnahme 2011

WP Hersteller

Thermea, Deutschland

Auftragnehmer ewz Energiedienstleistungen
Berater Stadt Zurich

Kaltemittel CO, (R744)

Kompressor Schraube

Heiz-/Kuhlleistung (kW) 800/564

Warmequelle

Abwarme aus Kalteprozessen
(geschlossener Wasserkreislauf mit Speicher)
und Abwarme aus der Drucklufterzeugung

Warmequelle (°C) ein/aus

20/14

Warmesenke (°C) ein/aus

Wasser, 30/90

& |Effizienz (COP)

3.4

Einsparung CO, Emissionen

30% (510 t/Jahr), Einsparung von 2’590 MWh

Quelle: https://www.aramis.admin.ch/Dokument.aspx?DocumentlD=66033

fossilen Brennstoffen
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Beispiel: Grosswarmepumpe in Mannheim

I L g, St 8 - -
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Foto mit freundlicher Genehmigung von ,. VV I

Warmequelle:

* Rhein, 5 bis 25 °C
Warmesenke:

* Fernwarmenetz, 83-99 °C
Thermische Leistung: 20 MW
(ca. 3'500 Haushalte)

10'000 Tonnen CO, Einsparung
jahrlich =
COP im Jahresmittel 2.7
Spatenstich: April 2022
Inbetriebnahme: Oktober 2023
Bonus: Fernwarmeanschluss
war schon vorhanden :
Kaltemittel: R1234ze(E) (12000
X¢) »
Kosten: 15 Millionen Euro




Forschung und Entwicklung

Dampfroduzierende
Warmepumpen
* Butanwarmepumpe

* Brudenkompression mit
Prototyp Turbokompressor
im kleinen Massstab




Warmepumpen zur Dampferzeugung

Dampferzeugende Version des ThermBooster™

. -
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¥ Hochtemperatur-4-Zylinder-
W Kolbenkompressor

" » Heizleistung: 400 kW bis 1 MW
(abhangig vom Betriebspunkt)

W Synthetische Kaltemittel: R1233zd(E),
R1336mzz(E), R1336mzz(Z)

¥ Max. Dampfdruck: 6 bar(a), 165 °C

13 | OOST




Neuste Entwicklungen und Produkte fiir Versorgungstemperaturen uber 100 OCQSPH

Anwendungen mit ThermBooster™

14

Anwendung Gelatine Thermoplastik
Warmequelle 85/70 °C 75/65 °C (Waser)
Warmesenke 812 kg/h Dampf bei 2 bar 90/130 °C (Heisswasser) fur Trockungsprozess
Heizleistung 514 kKW 1’017 KW (2 Kreislaufe)
Kalteleistung 407 kW 809 kW
Elektrische Leistungr 118 kW 229 kW (2 Kompressoren)
COP 4.4 4.4
Energieeinsparung 4.1 GWhy/a 1.25 Mio. m3 Gas/a
CO, Emission Reduktion 550t CO,/a ~2'400 t CO,/a

In Kooperation mit

D

Energy AG

In Kooperation mit
technotrans*

Bilder mit freundlicher Genehmigung von SPH Sustainable Process Heat GmbH




Dampfwarmepumpe in Trondheim

< ” ,, STy
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d - Warmequelle:

» Betriebseigene
Abwarme =40 °C
’- Warmesenke:

f  Dampf bei 120 °C (2
bar)
Thermische Leistung: 1
MW

Anwendung:
Futtermittelproduktion
COP=3

Kaltemittel: Ammoniak +
Wasser




| Steam generating
0 | Institut fiir heat pumpS
- | Energiesysteme :
|IES Institut fur Energiesysteme ->
Publikationen | OST

21 October 2025
PROGRA
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13:45 Ruzhu Wang .
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14:45 Davide Rizzi @
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Ausblick

* Industrielle Dampf-Warmepumpen entwickeln sich rasch weiter
- Effizienter
- Kostengunstiger

- Standardisierung

« Bekanntheitsgrad steigt
- Weiterbildung

- Umsetzungsbeispiele

* Integration ist entscheidender Faktor

Weiterbildungskurs «Industrielle Warmepumpen» | OST

O OST
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