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Aktueller Stand 3D Visualisierung
CO2-neutrale Energieversorgung 
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Folie von Pascal Hägeli - Roche
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Aktueller Stand der Erschliessung

30%
des Siedlungsgebietes ist heute mit 
Fernwärme erschlossen

60% 
des Siedlungsgebietes soll bis 2040 
erschlossen sein

2'260'000'000
Über 2 Milliarden Franken Investitionen werden 
für das Generationenprojekt benötigt 

in Betrieb
in Planung/Bau
in Prüfung                                                                                                                   

Folie von Pascal Leumann - EWZ
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Brennstoffe fl./gasf.
 Synth. Brennst.
 Erdgas/Erdöl
Biomasse
 Pellets
 Holz WRG
 Holz
Umweltwärme
 Seewasser
 Flusswasser
 Grundwasser
 Abwasser
 Kunden WP
Abwärme
 Rechenzentren
 KSVA
 KVA WRG
 KVA
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Energieträgermix- & Bedarfsentwicklung 
Gesamtgebiet
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Energiemix Gesamtgebiet

Ausbau Abwärme
Verdopplung auf ~1000 GWh/a

Ausbau Umweltwärme
Von 50 auf ~750 GWh/a 
(davon anstieg Strombedarf von heute rund 20 auf ~250 GWhel/a)

Verlagerung Biomasse
Holzenergie in die Spitzenlast, anstatt Grundlast
Effizienzsteigerung durch Wärmerückgewinnung

Flüssige & gasförmige Brennstoffe
Reduktion fossiler Energie von heute 30% 
auf rund 10% bis 2030 und 5% bis 2035

WRG Wärmerückgewinnung
KSVA Klärschlammverwertungsanlage
KVA Kehrichtverwertungsanlage

Schlüsseltechnologie Wärmepumpe
Benötigte Leistung ~ 300 MW 
mit natürlichen Kältemitteln

Folie von Pascal Leumann - EWZ
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Graphen von Bertram Schedler - Smartbridge



Wie es überhaupt dazu kam



Was gibt es schon alles und wie baut man es ein?
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Marktentwicklung

cordin.arpagaus@ost.ch
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Folie von Cordin Arpagaus - OST
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Übersicht von Cordin Arpagaus - OST
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Stand der Technik

Testlabor ThermBooster
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Stand der Technik

CO2 Wärmepumpe für Heisswasser Produktion

Heizleistung von 0,3 bis 1,8 MW
Warmwassererwärmung von 30 bis 120 °C
Wärmequelle: Luft (AW) oder Wasser (WW)
Hubkolbenverdichter (Dorin oder Bitzer)
Niedrige Vorlauftemperatur der Wärmesenke 
zur Steigerung der Effizienz im CO2-Kreislauf 
erforderlich

H600-WW

30. März 2026Faszination Energie
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Rotationswärmepumpe von ecop Technologies GmbH
Stand der Technik

• Joule Prozess
• Arbeitsmedium: Edelgas 

Gemisch aus Argon, Helium, 
und Krypton

• GWP < 1, ODP = 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)

• www.ecop.at

30. März 2026Faszination Energie

http://www.ecop.at/
http://www.ecop.at/
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Caldora von Ago-Energie
Stand der Technik

• Absorptions/Kompressionskältekreislauf
• Ammoniak/Wasser als Kältemittel

• Bis etwa 150 °C
• Bis zu 10 MW

30. März 2026Faszination Energie
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Stand der Technik

Butan (R600) Wärmepumpe von Mayekawa Europe NV
Heizleistung rund 750 kW
Hubkolbenkompressor
18 m2 Stellfläche
Heiße Sole bis zu 120 °C 
(70 °C Einlass) für 
Fernwärmeanwendungen
Wärmequelle: 72 °C 
(Eingang), 45 bis 65 °C 
(Ausgang)
COP 3.2 bis 4.8

30. März 2026Faszination Energie
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Zentral oder Dezentral
• Häufig verfolgt wird Konzept 1
• Konzept 2 hat gewichtige Vorteile

• Temperaturoptimierung

• Schaden im Ausfallsfall

• Kleine Füllmengen

• Grössenvergleich
• 100 kW, 1 MW, 10 MW

• Vergleiche mit Eigenheim
• Kühlschrank

• Automobilklimaanlage

• Wärmepumpe

• Gefriertruhe

• Warmwasserboiler

• Wärmepumpenwäschetrockner

Weiteres Wissenswertes

Large HP
ProcessProcess

Process ProcessSmall 
HP

Small 
HP

Concept 1
Large heat pump

Concept 2
Distributed heat 
pumps

Factory

Factory

30. März 2026
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Beispiel: Integration von Industriewärmepumpen

130°, Dampfkreis

?°, Seewasser

0°, Kältenetz

?°, Abwärme Produktion

110°

7°

5°

50°
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Auswahl an industriellen HTWP mit Keisläufen

Arpagaus, C.: Hochtemperatur-Wärmepumpen, Marktübersicht, 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

https://www.vde-verlag.de/buecher/494550/hochtemperatur-waermepumpen.html
https://www.vde-verlag.de/buecher/494550/hochtemperatur-waermepumpen.html
https://www.vde-verlag.de/buecher/494550/hochtemperatur-waermepumpen.html
https://www.vde-verlag.de/buecher/494550/hochtemperatur-waermepumpen.html
https://www.vde-verlag.de/buecher/494550/hochtemperatur-waermepumpen.html
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Kreislaufkomplexität im Vergleich 
mit Supermärkten

Beispiele von Frigoconsulting
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Ein Paradies für findige Ingenieure
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Beispiel Fernwärmenetzerweiterung

KVAIndustrie-
abnehmer

Neuer 
Abnehmer
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COP Abschätzung

Heat 
pump

Sink inlet
𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑖𝑖𝑖𝑖 = 90 °𝐶𝐶 

Sink outlet
𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑖𝑖𝑖𝑖 = 100 °𝐶𝐶 

𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 50 °𝐶𝐶 
Source outlet

𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑖𝑖𝑖𝑖 = 60 °𝐶𝐶 
Source inlet
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Dampfproduktion und Nachverdichtung

Evap

Cond

Water

Water

Steam

Verbraucher
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Übersicht Dampfkompressoren
Dampfwärmepumpen

Integrally geared 
centrifugal compressor 

(pict. Howden)

Piston compressor 
(pict. Spilling)

Screw compressor 
(pict. Kobelco)

Roots (lobe) 
compressor

Turbo fan
Direct drive turbo 
compressor (pict. 

CSTechom)
Rotary vane compressor Spindle compressor (pict. 

Hamburg Vacuum)

Von: Madsbøll, Hans (2024): Steam compressor 
technology and development: A general overview, Steam 
generating heat pumps, OST Webinar, 18 March 2024, 
PDF presentation download

30. März 2026Faszination Energie

https://www.sweet-decarb.ch/fileadmin/downloads/Presentations_File/Presentation_Hans_Madsboell_DTI_Steam-Generating_Heat_Pumps_Webinar_2024_OST.pdf
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Gründe für Industriewärmepumpe

• Finanziell

• Abhängigkeit von Öl/Gas verringern

• Grüne/ökologische Produkte

• Zu viel Abwärme

• Selbstgesteckte oder gesetzlich vorgegebene Klimaziele

• Trafostation des Stadtteils zu klein

• …



Was bleibt für uns Forscher zu tun?
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Angepasste Kältemittelgemische 
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Forschung und Entwicklung
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Verdichterkorrelation für verschiedene Kältemittel
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Forschung und Entwicklung
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Forschung und Entwicklung

Ölqualitätssensoren
Measurement of viscosity 
and electrical properties

Measurement of 
temperature

L. P. M. Brendel, N. Lüchinger, C. Arpagaus, N. Osmers, and S. S. Bertsch, “Inline Sensor for Oil Viscosity and Electrical 
Properties Tested in High-Temperature Heat Pump,” presented at the DKV-Tagung, Dresden, Germany, 2024.
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Die Liste wäre zu lang für heute



Institut für Energiesysteme – Ostschweizer Fachhochschule
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Vielen Dank!
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