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Aktueller Stand 3D Visualisierung
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Folie von Pascal Leumann - EWZ

Aktueller Stand der Erschliessung
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30%

des Siedlungsgebietes ist heute mit ETNNG B
Fernwarme erschlossen wd R g

60%

des Siedlungsgebietes soll bis 2040
erschlossen sein

________

2'260°000°000

Uber 2 Milliarden Franken Investitionen werden
fur das Generationenprojekt benotigt

- in Betrieb

- in Planung/Bau

V/A in Prifung
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Energietragermix- & Bedarfsentwicklung
Gesa mtgeb|et Folie von Pascal Leumann - EWZ
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Ausbau Abwarme 2250 :

Verdopplung auf ~1000 GWh/a Brennstoffe fl./gast.

2000 ‘ - Synth. Brennst.
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Ausbau Umweltwarme ' B_- R
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V mit natlrlichen Kaltemitteln 5 Umweltwarme
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Power (kW)

Graphen von Bertram Schedler - Smartbridge

Load Duration Curve

—— Load Duration Curve
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Wie es uberhaupt dazu kam
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Was gibt es schon alles und wie baut man es ein?
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Marktentwicklun

2018 |25 HTWPs > 90 °C
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~ 150°C A 1 Viking HeatBoosterR1336mzz(Z) R1336mzz(2)
(&) EE Ochsner IWWDSS RR3b R245fa
o 130°C 4 e Ochsner IWWDS R2R3b R245fa
~— [ Viking HeatBoosterR245fa R245fa
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Verdichter Typ: [l Schraube [ ] Kolben [l Turbo [ Andere

Max. Vorlauftemperatur (°C)

50 HTWPs > 100 °C
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—— Mayekawa EcoGircuit 1.(.)0 (hot air)
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R718 (Wasser)
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Ubersicht von Cordin Arpagaus - OST
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Stand der Technik

Testlabor ThermBoostrT"’I
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Stand der Technik

CO, Warmepumpe fur Heisswasser Produktion

FEN/AGY
Heizleistung von 0,3 bis 1,8 MW
Warmwassererwarmung von 30 bis 120 °C
Warmequelle: Luft (AW) oder Wasser (WW)
Hubkolbenverdichter (Dorin oder Bitzer)

Niedrige Vorlauftemperatur der Warmesenke
zur Steigerung der Effizienz im CO,-Kreislauf
erforderlich

Estimated performance

Tsource,in Tsource,out Tsink,in Tsink,out copheating

[°C] [°C] [°C] [°C] [

0 -5 30 120 2,46
0 -5 30 120 2,61*
5 0 30 120 2,63
5 0 30 110 2,91%

*including expander

12 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST



Stand der Technik

Rotationswarmepumpe von ecop Technologies GmbH

* Joule Prozess

* Arbeitsmedium: Edelgas
Gemisch aus Argon, Helium,

e 3 und Krypton
eCOD - GWP<1,0DP=0
| | * Nicht giftig

* Nicht brennbar
*  Kein Thema mit PFAS bzw. TFA

* Heizleistung: 700 kW thermisch
(400 bis 800 kW)

* Flexible Temperaturbereiche von -
20 °C bis 150 °C

* Temperaturspreizung bis 70 K
(Quelle aus zu Senke aus)

e www.ecop.at

13 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST



http://www.ecop.at/
http://www.ecop.at/

Stand der Technik

Caldora von Ago-Energie

« Absorptions/Kompressionskaltekreislauf * Bis etwa 150 °C
«  Ammoniak/\Wasser als Kaltemittel  Biszu 10 MW
14 | Faszination Energie 30. Méarz 2026 U OST



Stand der Technik

Butan (R600) Warmepumpe von Mayekawa Europe NV
ﬂ ' ITII_\YEKI_\I.U[\ Heizleistung rund 750 kW

Mycom Hubkolbenkompressor
18 m? Stellflache

HeilRe Sole bis zu 120 °C
(70 °C Einlass) fur
Fernwarmeanwendungen
® Warmequelle: 72 °C
(Eingang), 45 bis 65 °C
(Ausgang)

w COP 3.2bis 4.8

Tsource,in Tsource,out Tsink,in Tsink,out copheating

[°cl [°c] [°cl [°c [

72 65 70 120 4.8
72 60 70 120 4.4
72 55 70 120 4

72 50 70 120 3.7

72 45 70 120 3.2

15 I Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST
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Weiteres Wissenswertes

Zentral oder Dezentral
Haufig verfolgt wird Konzept 1

Konzept 2 hat gewichtige Vorteile
Temperaturoptimierung
Schaden im Ausfallsfall

Kleine Fullmengen

Grossenvergleich
100 kW, 1 MW, 10 MW

Vergleiche mit Eigenheim
Kdhlschrank
Automobilklimaanlage
Warmepumpe
Gefriertruhe
Warmwasserboiler

Warmepumpenwaschetrockner

Concept 1 Factory
Large heat pump
) Process Process
Large HP L
Concept 2 Factory
Distributed heat
pumps
Small Process Small Process

30. Marz 2026
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Beispiel: Integration von Industriewarmepumpen

110° — 1300, Dampfkreis
50° — ?o, Abwarme PrOdUktion

7° ?°, Seewasser

OOST
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Auswahl an industriellen HTWP mit Keislaufen

Ochsner IWWDS ER3b

70-130°C
+

R245fa

Zwischen-
einspritzung'>

GEA Grasso FX P Heat Pump
Doppelschraubenkompressor bis 63 bar

Kobe Steel
Kobelco HEM-HR90

65-90°C

R134a/

-10-40°C
Luft

35-55°C
Friotherm
Unitop 22/22, 3300 kW, zweistufiger Turbokompressor
? g 55°C 95°C

Viessmann
Vitocal 350-HT Pro

Sammler

R1234ze(E)| !

Y
A\ A
( 'f_:)

|
Sp—]

IHX
40-50°C

I Johnson Controls, SABROE HeatPAC HPX
Hubkolbenkompressor bis 60 bar

Mitsubishi ETW-L
50-80°C

Oilon ChillHeat P300 SU HC+ R1234ze
mit 4 parallel geschalteten Kolbenverdichtern

= 45°C 80-100°C

Arpagaus, C.: Hochtemperatur-Warmepumpen, Marktiibersicht, Stand der Technik und Anwendungspotenziale. 138 Seiten, ISBN 978-3-8007-4550-0,
E-Book: ISBN 978-3-8007-4551-7, VDE Verlag, Berlin 2019, https://www.vde-verlag.de/buecher/494550/hochtemperatur-waermepumpen.html

OST
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Kreislaufkomplexitat im Vergleich
mit Supermarkten

Abwiédrmenutzung
Warmwasser & Gebdudeheizung

—0

Abwarme-
nutzung

@ )

.
>

Gaskihler

™~ .
C% 1‘ Unterkiihler e
F 3

Uberhitzer |

Heissgas-
Ejektor 4

|||||

Plus-

Verdichter

Q0

Parallel-
Verdichter

:;J- v x A
Gaskdiihler mit J -
Plus- & Parallel-

Ejektor
) i Verdichter
¢ Mitteldruckventil

Aussenverdampfer

Minus-
Verdichter

QC

Hochdruck-
0 Regelventil A & Y
' r

S}mmler Vorwirmer '

l(- €02-Pumpe x
Mitteldruck- i @ .
Sammiler
Klimakélte @

-
L — - S I I R B B

o

Minus-Kiihlstellen

ok

Plus-Kiihlstellen Plus- & Minuskiihlstellen

O

Minus-
Verdichter
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Ein Paradies fur findige Ingenieure

20 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST
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Beispiel Fernwarmenetzerweiterung

-

\_

Industrie-
abnehmer

~N

|

Neuer
Abnehmer

J

Faszination Energie

30. Marz 2026
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COP Abschatzung

Sink inlet Sink outlet
Tsiin = 90°C Tsiim = 100 °C

s !

i i

Tso,out =50°C Tso,in = 60°C
Source outlet Source inlet

22 | Faszination Energie

200

175

[
Ul
o

=
N
Ul

Sink temperature [°C]
~ o
on o

50
2
251 Assumed Carnot efficiency: 50%.
White area: Temperature lift < 30 K.
0 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Source temperature [°C]
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Dampfproduktion und Nachverdichtung

Verbraucher | == = = =

-o-e-®-

Water
Steam

I__'I

Cond

Evap

rWater -l
23 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST



Von: Madsbgll, Hans (2024): Steam compressor
= technology and development: A general overview, Steam
Dampfwarmepumpen generating heat pumps, OST Webinar, 18 March 2024,

.n i PDF presentation download
Ubersicht Dampfkompressoren

Integrally geared

centrifugal compressor Piston compressor Screw compressor
(pict. Howden) (pict. Spilling)

Roots (lobe)
(pict. Kobelco) compressor

-

’
=

Gas ;j "
outlet ' 5'

™ ousing
Direct drive turbo : :
Turbo fan compressor (pict. Rotary vane compressor Spindle compressor (pict.
24 I Faszination Energie CSTechom)
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https://www.sweet-decarb.ch/fileadmin/downloads/Presentations_File/Presentation_Hans_Madsboell_DTI_Steam-Generating_Heat_Pumps_Webinar_2024_OST.pdf

Grunde fur Industriewarmepumpe

* Finanziell

- Abhangigkeit von Ol/Gas verringern

« Grune/okologische Produkte

« Zu viel Abwarme

» Selbstgesteckte oder gesetzlich vorgegebene Klimaziele

* Trafostation des Stadtteils zu klein

25 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST



Was bleibt fur uns Forscher zu tun?

26 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST



Forschung und Entwicklung

Angepasste Kaltemittelgemische

180 Pure R1336mzz(Z) R1336mzz(Z)/R1234yf (0.6/0.4) Pure R1234yf
: Pdis = 669 kPa Pdis = 1431 kPa Pdis = 2943 kPa
160 1| Pratio= 7.0 [-] 4| Pratio = 5.8 [-] 4| Pratio = 4.5 [-]
1|VHC = 877 kJ/m?3 1|VHC = 2086 kJ/m?3 1IVHC = 3903 kJ/m?3
1[COP = 2.34 [-] 1[COP = 3.04 [-] 1[COP = 2.55 [-]
140 - . .
120
601
40 -
20 ] ]
| Tso’ in = 60°C, Tsi, out = 100°C, ATSO = ATSI = 25K, ATsh = SK, fCOmp = SOHZ
] Varied parameter: Refrigerant
01— | , , ‘ , , , | N 1 T 1

1.2 1i5 1.8 1i2 | | | 1i5 | | | 1i8 1i2 | | | 1i5 | | | 1i8

s [kJ/(kg-K)] s [k)/(kg-K)] s [k)/(kg-K)]
27 | Faszination Energie 30. Marz 2026 OOST



Forschung und Entwicklung

Verdichterkorrelation fur verschiedene Kaltemittel

. 7::1) Purdue correlation for ov. is. eff. Lo b) London correlation for vol. eff.
] e — AT54=15K . Correlation
"':-f-... === ATs=50K 0.9 - « Data
0.6 - . * Data
i 0.8 1
~.p.=300 kPa 07 ]
0.5 - P.=300 kPa '
o ~ 0.6
" P.=100 kPa —
és_ 0.4 1 < 0.5 1
] 0.4 ]
0.3 A P.=50 kPa
1 0.3
0.2 - . 0.2
_""I""I""I""l"' Olllll.
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
P [-] P [-]

28 | Faszination Energie 30. Marz 2026 O OST



Forschung und Entwicklung

Olqualitatssensoren

Measurement of viscosity
and electrical properties

Measurement of
temperature

line

\

Oil return —~

o

Tee fitting

/ Sensor
/

\

/

29 | Faszination Energie

Evap

SYISII s

Three-way valve

Heat exchanger

Reciprocating compressor

Expansion valve
Oil separator

Oil quality sensor

!

Evap:
Cond:
IHX:

Heat sink

Heat source

Evaporator

Condenser

Internal heat exchanger

L. P. M. Brendel, N. Liichinger, C. Arpagaus, N. Osmers, and S. S. Bertsch, “Inline Se@@foMéVZc@@% Electrical
Properties Tested in High-Temperature Heat Pump,” presented at the DKV-Tagung, Dresden, Germany, 2024.
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Die Liste ware zu lang fur heute
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Leon Brendel PhD

Dr. Cordin Arpagaus
Frederic Bless, PhD 30. Marz 2026
Prof. Daniel Gstohl,
Prof. Stefan Bertsch
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