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WP-Tagung 2019: Interview mit Warmepumpen-Experte Dr. Martin Zogg

Von der Warmepumpe zur
Energiespeicherung

Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren aus Forschung, Industrie und Anwendung stehen

im Mittelpunkt der Warmepumpen-Tagung in Burgdorf. Martin Zogg, einer der fihrenden Initianten der Entwicklung
dieser Technologie blickt sowohl auf 25 Jahre Tagungsgeschichte als auch auf die Herausforderungen auf dem
Weg zur erfolgreichen Marktdiffusion der Warmepumpen zurtick.

Interview: Jiirg Wellstein

Bm  Mit der 25. Wiarmepumpen-Ta-
gung in Burgdorf ldsst sich eine Zeit-
spanne des Erfolgs tiberblicken. Die ge-
samte Entwicklungsphase der Warme-
pumpen ist jedoch deutlich linger. Mar-
tin Zogg, einer der fithrenden Initianten
zielgerichteter Forschung und Entwick-
lung dieser Technologie und wahrend
25 Jahren Professor fiir Verfahrenstech-
nik (Stoffumwandlungstechnik) an der
Berner Fachhochschule in Burgdorf, hat
auch die Urspriinge recherchiert.

Wann begann in der Schweiz die
Wirmepumpen-Zeit?

Martin Zogg: In unserem Land wurde die
erste Warmepumpe 1877 in der Saline Bex
installiert. Sie war die weltweit erste wirk-
lich funktionierende Briiden-kompressions-
anlage und bereits deutlich grosser gebaut
als ein in Deutschland erstellter Prototyp.
Sie diente der kontinuierlichen Produktion
von ca. 175 kg Kochsalz pro Stunde.

In ihrer 2008 erstellten «Geschichte

der Wirmepumpe - Schweizer Beitrige
und internationale Meilensteine»

[1] verfolgten sie die weiteren Schritte.
Ab wann wurde auch der nicht indus-
trielle Einsatz diskutiert?

Durch die Brennstoffknappheit wih-
rend und nach dem Ersten Weltkrieg
wurden die Perspektiven einer Raum-
heizung mit Warmepumpen ernsthaft
erwogen. Das Zitat in einer bedeuten-
den Fachzeitschrift um 1920, das bis
heute kaum an Aktualitdt eingebiisst
hat, illustriert die Situation: «Allgemein-
giiltige Kostenberechnungen aufstellen
zu wollen, hat bei den heutigen labilen
Marktpreisen keinen Wert. Dagegen
lohnt es sich wohl, von Fall zu Fall zu
priifen, ob die Anordnung einer War-
mepumpe Aussicht auf Erfolg hat.»

Der grosse Erfolg blieb jedoch damnals
aus. Die weitere Entwicklung realisier-

Martin Zogg bei seiner Prasentation an der 20.
Warmepumpen-Tagung im Juni 2014: «Die War-
mepumpe stellt heute ein marktreifes Produkt
dar. Dies dank der Forschungsteams in den
Hochschulen, Fachhochschulen und in der In-
dustrie.»

ten zwischen den Weltkriegen weltweit
erfolgreiche Schweizer Firmen, die sich
allerdings mit unterschiedlichen techno-
logischen Erzeugnissen befassten.

Die erste Installation einer Warmepum-
pe zur Raumheizung erfolgte 1938 im
Rathaus Ziirich durch die Firma Escher
Wyss, was ein weltweiter Meilenstein
darstellte. Das System diente dem Er-
satz von Einzelraumholzéfen und nutz-
te als Warmequelle Limmatwasser.
Zwischen 1938 und 1945 wurden durch
die Firmen Sulzer in Winterthur, Escher
Wyss in Zirich und Brown Boveri in
Baden 35 Warmepumpen mit beachtli-
chen Warmeleistungen bis 6000 kW ge-
baut und installiert. Diese wurden zur
Raumheizung und fiir andere Niedrig-
temperaturanwendungen (zum Beispiel
Warmwasserbereitung oder  Erwiér-
mung von Hallenbad-Schwimmwasser)
eingesetzt. Die Hauptwarmequellen fiir

diese Warmepumpen waren Seewasser,
Flusswasser, Grundwasser und Abwir-
me. Als eine weitere interessante Zahl
auf dem nach Kriegsende wieder harzi-
geren Weg darf man festhalten, dass es
1955 in der Schweiz rund 60 Wérme-
pumpen gab. Es handelte sich meist um
Grosswiarmepumpen.

Eigentlich miisste damit die Technik

in Branchenkreise durchaus bekannt
gewesen sein. Aber dennoch haben
zundchst fossile Techniken die Nase
vorne gehabt. Was war geschehen?

In den 1950er- und 1960er-Jahren fielen
die Olpreise stetig. Erst die Erdolkrisen
in den Jahren 1973 und 1979 brachten
die Wende. Das rasche Wachstum des
Wiarmepumpengeschifts, das sich dann
abzeichnete, fithrte zu zahlreichen An-
bietern mit ungentigenden Fachkennt-
nissen und damit unbefriedigenden An-
lagen. Das war einer der Hauptgriinde
fiir den Zusammenbruch des europii-
schen Wairmepumpengeschifts gegen
Ende der 1980er-Jahre. Nach der Uber-
windung dieser Negativ-Spirale begann
ab 1990 ein definitiver Aufschwung des
Heizens durch Wéarmepumpen. Dies
hatte technische Griinde wie eine gros-
sere Verldsslichkeit, ruhigere, effiziente-
re Kompressoren und die Regelung
durch Mikrocomputer. Aber ebenso
entscheidend waren verminderte Vor-
urteile durch ein breiteres Verstindnis
der Warmepumpenheiztechnik, besser
ausgebildete Planer, kompetentere Ins-
tallateure, eine systematische Qualitéts-
kontrolle und nicht zuletzt innerhalb
von 25 Jahren auf 50 Prozent gefallene
Investitionskosten.

Die Herausforderungen fiir Forschung
und Entwicklung schienen somit klar
vorgegeben gewesen zu sein, als sie 1993
die Leitung des Forschungsprogramms
«Umgebungswidrme, Abwirmenutzung
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und Wirme-Kraft-Kopplung (UAW)» des Bundesamts fiir
Energie iibernahmen.

Im Umfeld bedeutender internationaler Entwicklungen
konnten wir in der Schweiz in Zusammenarbeit mit zahl-
reichen Forschungsteams in Hochschulen, Fachhochschu-
len und der Industrie technologische Fortschritte erzielen.
Heute ist die Warmepumpe ein reifes Produkt mit erfreu-
lich hohem Marktanteil. Wir sind nun in der Phase der De-
tailverbesserungen, der Systemoptimierung und der Quali-
tatssicherung angelangt.

Welche strategischen Prinzipien haben sie damnals

in den Mittelpunkt gestellt?

Wir erwarteten bereits in den 1990er-Jahren ein kiinftig rasan-
tes Wachstum der Warmepumpenheizung. Zur Deckung des
damit verbundenen erhéhten Verbrauchs an elektrischer
Energie in den Wintermonaten gingen wir von einer betriebli-
chen Kombination von Warme-Kraft-Kopplungsanlagen mit
Wiarmepumpen aus. Bei der Warme-Kraft-Kopplung standen
grossere Blockheizkraftwerke zur Beheizung grosserer Ge-
bzude, wie Schulen oder Biirogebiude, im Vordergrund. Die
dabei erzeugte elektrische Energie wird durch das Elektrizi-
tétsnetz zur Versorgung von Warmepumpen fiir kleinere Ge-
bdude in der Nachbarschaft transportiert. Mit einem Einsatz
von 100 Prozent an Brennstoffenergie (Heizol, Erdgas oder
Biomasse) konnten mit dieser Anordnung schon mit der da-
maligen Technologie 150 bis 200 Prozent an Nutzwérme pro-
duziert werden. Auf die energetischen Vorteile dieser Sys-
temkombination habe ich wihrend meiner «<UAW-Zeit», die
bis 2002 dauerte, stets hingewiesen.

Es war ein Meilenstein, als
die erste Installation einer
Warmepumpe zur Raumheizung
1938 im Rathaus Ziirich erfolgte.

Martin Zogg

Weshalb hat sich diese Kombination nicht

breiter durchgesetzt?

Leider ist die Verbreitung der Warme-Kraft-Kopplung in-
folge der tiefen Elektrizitatspreise ins Stocken geraten. Das
grosse Problem bei der weiteren Expansion der Warme-
pumpentechnik liegt aber in der Versorgung mit elektri-
scher Energie wihrend der Heizperiode. Man darf nicht
ausser Acht lassen, dass «Kohlestrom» oder Spitzen-Strom
aus Gasturbinen ohne Abwirmenutzung fiir die Warme-
pumpen-Technologie im Vergleich zu einer Gaskesselhei-
zung keine signifikante Verbesserung bringen.

Wiirmepumpen sind heute bei Neubauten die fithrende
Grundlage fiir Wirmesysteme und zeichnen sich durch
hohe Verkaufszahlen aus. Diese sollen in der Schweiz
sogar verdoppelt werden. Geraten wir damit in eine
neuerliche Sackgasse?

Im Zuge der «Energiewende» setzen wir nebst Windkraft
zu Recht auf Photovoltaik. Diese neuen erneuerbaren Ener-
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gien rufen jedoch dringend nach saiso-
nalen Energiespeicherlosungen. Dazu
ist der weitere Bau von Pumpspeicher-
kraftwerken die energetisch beste Lo-
sung. Daneben sind die Produktion und
Lagerung  synthetischer = chemischer
Energietrager (Wasserstoff, Methan,
Methanol usw.) aus {iiberschiissigem
Sommerstrom voranzutreiben. Die Po-
wer-to-Gas- oder Power-to-Liquid-Ver-
fahren haben noch grossen Forschungs-
und Entwicklungsbedarf. Daran ist mit
hoher Prioritit zu arbeiten. Ein ideales
Gebiet fiir Verfahrensingenieure. Scha-
de, dass ich schon 77 Jahre alt bin...!

Ein weiteres Umsetzungsgebiet ist

die Gebiudeerneuerung, wo offensicht-
lich die Warmepumpen-Technologie
erst ansatzweise zum Zug kommt.

Was wurde hier in den vergangenen

25 Jahren entwickelt?

Waihrend Warmepumpenheizungen bei
Neubauten heute tatsachlich klar an ers-
ter Stelle stehen, liegt der Gesamtanteil
der Wiarmepumpen an der Heizwarme-
produktion geméss dem Bundesamt fiir
Statistik allerdings erst bei 18 Prozent
(Heizol 39 %, Gas 21% - 1990 lag der
Wirmepumpenanteil noch bei 2 %!). Bei
den Altbauten liegt noch ein grosses Po-
tenzial brach - darauf haben wir schon
wéhrend meiner Zeit als Programmlei-
ter hingewiesen und mit der «Swiss Re-
trofit Heat Pump» nach geeigneten Lo-
sungen gesucht. Es gibt bei Wirme-
pumpen fiir Altbauten allerdings auch
erhebliche Erschwernisse und bauliche
Gegebenheiten,
werden diirfen. Wahrend grossere Wiir-
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mepumpen fiir den Sanierungsmarkt
(beispielsweise mit Economizer und
Schraubenkompressoren) bereits ver-
figbar waren, gab es fiir Heizleistungen
unter 25 kW noch keine befriedigende
Losung. Um diese Situation moglichst
rasch zu dndern, lancierten wir die Ent-
wicklung eines neuen Warmepumpen-
typs. Dieser musste Heizung und
Warmwasserbereitung umfassen, auch
Luft als Warmequelle nutzen und des-
halb einen effizienten Betrieb bis zu ei-
nem Temperaturhub von -12 bis 60°C
ohne Zusatzheizung bewiltigen kon-
nen. Als wir die Losung gefunden hat-
ten, wurde die erste Firma, die sie in-
dustriell umsetzen wollte, von einem
ausldndischen Konzern iibernommen.
Solche Erfahrungen gehoren eben auch
dazu.

Auf welche Weise wurde die Burgdorfer
Wiirmepumpen-Tagung lanciert?

Die erste Schweizerische Wirmepum-
penkonferenz fand 1992 unter der Lei-
tung von Professor Peter Suter und
Hans Ulrich Schirer an der ETH Ziirich
statt. Ich tibernahm 1993 die Leitung
des BFE-Forschungsprogramms «Um-
gebungswirme, Abwérmenutzung,
Wiarme-Kraft-Kopplung (UAW)» und
brachte 1995 die Schweizerische UAW-
Tagung ins neu gebaute Auditorium
der Fachhochschule nach Burgdorf. In
der Folge wurde diese Tagung, die ich
bis 2002 leitete, jahrlich dort durchge-
fiihrt. Der WKK-Teil wurde spater aus-
gegliedert und die Abwiarmenutzung
auf Anwendungen mit Warmepumpen
beschrankt. So wurde aus der UAW-

Verluste 10 %

iibertragungsverluste
2.5% von 35%

Elektrizitat

iUbertragungsverluste 0%

35%
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Die Kombination von Warme-Kraft-Kopplung (z. B. BHKW) mit Warmepumpen bietet einen systembe-
dingten Effizienzvorteil. Leider wurde dies im Markt nur ungeniigend umgesetzt, obschon das Kon-
zept sowohl fiir die Warme- als auch Stromversorgung im Winter Pluspunkte aufweist.

Zur Deckung des erhohten
Verbrauchs an elektrischer
Energie in den
Wintermonaten wollten wir
die betriebliche
Kombination von
WKK-Anlagen mit
Warmepumpen fordern.
Martin Zogg

Tagung eine Warmepumpen-Tagung.
Sie umfasst aber immer noch ein breites
Gebiet von Warmequellen, Kéltemit-
teln, Kompressoren, Expansionsorga-
nen, Wirmetibertragern und Wérme-
speichern bis hin zu optimalen Ge-
samtheizungssystemen mit Regelung
und Zustandsdiagnose. Dazu kam neu
auch die Nutzung der kalten Seite der
Waérmepumpe, die dann als Kiltema-
schine bezeichnet wird (Kiltetechnik).
Es freut mich sehr, dass die «Burg-
dorfer-Tagung» auf stetig gewachsene
Teilnehmerzahlen zuriickblicken kann
und dass nun bereits die 25. Tagung er-
folgreich durchgefiihrt wurde. Das Ziel
eines fruchtbaren Wissens- und Erfah-
rungsaustausches zwischen den Akteu-
ren aus Forschung, Industrie und An-
wendung wurde erreicht. Ich wiinsche
auch den kiinftigen Tagungen viel Er-
folg. |

[1] Download: www.zogg-enginee-
ring.ch/Publi/GeschichteWP.pdf

Siehe auch 2-teiliger Fachartikel «Geschich-
te der Wiirmepumpe» von Martin Zogg

in HK-Gebdiudetechnik 4/2010, S.24-28,
Teil 1, sowie HK-GT 5/2010, S.18-22,

Teil 2: 1973 bis heute.

Beide Artikel sind zu finden unter
www.hk-gt.ch > Dossiers » Wiirmepumpen
& Erdwirmesonden
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