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Bild 8: «Grimm-
Maschine» um 1980
[H.Grimm,
Bremgarten]
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«Geschichte der Warmepumpe» von Martin Zogg, Zusammenfassung Teil 2/2

Geschichte der Warme-
pumpe 1973 bis heute

In HK-Gebaudetechnik 4/10 (Seite 24-28) ist der erste Teil der zweiteiligen
Zusammenfassung zur Publikation «Geschichte der Warmepumpe» von
MartinZogg erschienen. Der Autor beschreibtdenlangen Weg der Warmepum-
pe bis zum heutigen Erfolg. Quelle des Beitrags einschliesslich aller Bilder ist
die im Kasten am Schluss des Artikels erwdhnte Publikation des Autors.

Der erste Teil der Zusammenfassung (1834-1972) enthielt
folgende Kapitel: Wissenschaftliche Grundlagen der Wir-
mepumpentechnik, Pioniere, Industrialisierung, Perio-
de tiefer Erdolpreise.

Enthusiasmus und Enttduschung 1973-1989

Das Jahr 1973 wurde zu einem der bedeutendsten Wen-
depunkte in der Geschichte des 20. Jahrhunderts. Arabi-
sche Mitglieder der OPEC beschlossen, die Ollieferun-
gen an westliche Staaten zu reduzieren. Dieses Erd6lem-
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bargo wirkte sich mit einer globalen Rezession und einer
hohen Inflation verheerend auf die Weltwirtschaft aus.
Darauf erhielten vorher beldchelte alternative Energien
und der rationelle Energieeinsatz hohe 6ffentliche Prio-
ritat. Diese Tendenz wurde durch die zweite Erdolkrise
von 1979 und den Krieg zwischen Iran und Irak 1980
noch verstiarkt. Diese Situation begiinstigte die Warme-
pumpentechnik enorm. Es kam zu einem eigentlichen
Wirmepumpenboom. Dieser wurde aber durch zu
viele inkompetente Anbieter und den nichsten Olpreis-
zerfall nach 1981 gegen Ende der 1980er-Jahre jih
beendet.

Schweizer Beitrige zur Wirmepumpenheizung
Unmittelbar nach dem Erdélembargo von 1973 begann
auch in der Schweiz die Entwicklung von Wirmepum-
pen fiir den Ein- und Zweifamilienhausbereich im Wir-
meleistungsbereich 10-50 kW (Bild 8) mit Umgebungs-
luft oder Erdreich als Wiarmequelle. Sie wurde hiufig von
innovativen Berufsleuten aus den Bereichen Kiltetech-
nik, Klimatisierung und Elektrizitatsversorgung voran-
getrieben. Die manuelle Fertigung erfolgte in Kleinbe-
trieben. Die Hersteller beniitzten meist R-12 und spéter
R-22 als Kaltemittel, hermetische Kolbenkompressoren
und andere Komponenten aus dem Weltmarkt der Kal-
tetechnik. Um 1978 dienten nebst Umgebungsluft Erd-
kollektoren - oft in Kombination mit unverglasten Dach-
kollektoren - als Warmequelle. Daneben wurden aber
auch gereinigtes und ungereinigtes Abwasser sowie See-
und Flusswasser genutzt. Die Jahresarbeitszahl dieser
Kleinwarmepumpen erreichte bescheidene 1,9 bis 2,3 fiir
Luft als Wiarmequelle und wenig mehr bei der Verwen-
dung horizontaler Erdkollektoren.

Nach 1990 wurden die Warmepumpen weniger volumi-
nos und wiesen einen geringeren Kaltemittelinhalt auf.
Die Palette der Warmequellen wurde erweitert durch
thermoaktive Gebdudeelemente mit integrierten Rohr-
leitungen. Der Markt fiir Kleinwdrmepumpen benétig-
te aber noch einen gewissen «Selbstreinigungseffekt»
und konzertierte flankierende Massnahmen zur Quali-
titssicherung, bevor ein erfolgreicher Neustart moglich
wurde.



Im mittleren Leistungsbereich (50-1000 kW) waren
drei Firmen aktiv. Hoval Herzog, welche Wiarmepumpen
auf der Basis von Carrier Kaltwassersitzen baute, reali-
sierte bereits 1975 eine 620-kW-Wirmepumpe mit gerei-
nigtem Abwasser als Wirmequelle. Autofrigor/Scheco
trieb Losungen zur kombinierten Nutzung von Wirme
und Kalte voran und tibernahm eine fithrende Rolle beim
raschen Ersatz der FCK-Kiltemittel. Auch Sulzer-Escher-
Wyss produzierte Anlagen in diesem Leistungsbereich.
In den 1980er-Jahren wurden auch zahlreiche von Gas-
und Dieselmotoren angetriebene Warmepumpen ge-
baut. Sie waren allerdings nicht erfolgreich.

Auf der Grundlage einer jahrzehntelangen Erfahrung er-
arbeitete sich Sulzer-Escher-Wyss im Bereich grosser
Wirmepumpen (>1 MW) eine international fithrende
Position. Eine der ersten Realisierungen des modernen
Konzepts der Kombination von Blockheizkraftwerken
mit elektrischen Wiarmepumpen war das 1984 durch
Sulzer-Escher-Wyss gebaute Totalenergiesystem beim
Bahnhof Luzern. Vier Warmepumpeneinheiten mit je
440 kW Heizleistung (Bild 9) und dem Vierwaldstidter
See als Wirmequelle wurden durch drei Gasmotor-Block-
heizkraftwerke mit einer elektrischen Leistung von je 374
kW angetrieben. Im Sommer kénnen die Warmepum-
pen auch zur Kithlung eingesetzt werden. Nach dem Er-
satz von R-12 durch Ammoniak im Jahr 1990 konnte die
Gesamtheizleistung auf 7,2 MW erhoht werden. Der
Brennstoff-Nutzungsgrad der Anlage geht gegen 200%.
Auf einen Vorschlag von Lucien Borel (EPFL) hat Lud-
wig Silberring eine zukunftsweisende 19,2-MW-Total-
energieanlage zur Beheizung der ETH-Lausanne ge-
plant. Die von Sulzer-Escher-Wyss 1986 gebaute Anlage
umfasst zwei Gasturbinen-Generatoreinheiten (mit
3 MW elektrischer Leistung und 5,8 MW Wirmeleistung)
und zwei damit angetriebene Warmepumpen mit Schrau-
benkompressoren (Bild 10). Die zwei identischen Am-
moniak-Wirmepumpen mit einer Warmeleistung von je
3,9 MW nutzen den Genfersee als Warmequelle. Nach
Inbetriebnahme wurde ein Nutzungsgrad der Totalener-
gieanlage von 170% gemessen. Da es in der Schweiz nur
kleinere Fernwirmenetze gibt, miissen die wirklich
grossen Warmepumpen exportiert werden. 1984/1985
wurde von Sulzer-Escher-Wyss fiir das Fernwéarmenetz
von Stockholm ein 180-MW-Wirmepumpensystem
mit sechs Warmepumpeneinheiten zu je 30 MW gelie-
fert (Bild 11). Dieses blieb das grosste Warmepumpen-
system der Welt mit Meerwasser als Wiarmequelle.
Erdwirmesonden-Pioniere. Schweizer Pioniere waren
bei der Entwicklung der bis etwa 1980 nur beldchelten
Erdwéirmesondentechnik wesentlich beteiligt. Jiirg Rech-
steiner (Multi-Energie, Aadorf) war der Schweizer Pio-
nier beim Ubergang von den horizontalen Erdkollekto-
ren zu vertikalen Erdwdrmesonden. Er rammte seine ers-
ten koaxialen Stahlsonden bereits 1974 in den sandigen
Boden von Lustenau im Vorarlberg. Bis 1980 folgten wei-
tere Hersteller dieser Technik. Es war ein kostspieliger
erster Versuch. Nebst anderen Problemen ruinierten die
haufigen Leckagen zwischen den 2,5 m langen Sonden-
elementen den Ruf der Erdwéirmesonden. In der Folge
entwickelte Rechsteiner die erste U-Rohr-Erdwirmeson-
de aus Polyethylen. Er stellte seine Erfindung Ernst Roh-
ner von der auf die Rotations-Spiilbohrtechnik speziali-
sierten Bohrfirma Grundag vor. Kurz darauf fiithrte
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Multi-Energie in der Nahe von St. Gallen die ersten Tests
mit U-Sonden aus Kunststoff durch. Bereits 1980 erfolg-
te der Bau einer ersten Wiarmepumpenanlage mit Dop-
pel-U-Sonden aus Polyethylen fiir ein Einfamilienhaus
in Arbon. Rechsteiners Erfindung wurde seither weltweit
tausendfach kopiert und ist heute die Standardlésung fiir
Erdwirmesonden. Die Bohrtiefe lag in den Anfingen bei
50 m und erreichte ab 1985 tiber 100 m.

Pioniere der Nutzung von Rohabwasser. Heinz Grimm
hat als Erster rohes Abwasser als Warmequelle fiir Wir-
mepumpen genutzt. Die Probleme der Feststoffabtren-
nung durch Sedimentation und Sieben wurden aber erst
durch Felix Kalberer befriedigend gelost. Seither wurde
sein «FEKA-Tank» (Bild 13) laufend verbessert und in
bisher 180 Installationen realisiert.
Qualititssicherung fiir Kleinwdrmepumpen. Bereits
um 1980 hat Lucien Borel von der EPFL einen Priifstand
fir kommerzielle Warmepumpen aufgebaut. Systemati-
sche Langzeittests fiir ganze Wiarmepumpenheizungssys-
teme wurden 1981 von Peter Hubacher (Enfog, Gossau)
mit seinem Kollegen, Bruno Diirr, und dem wissenschaft-
lichen Berater, Max Ehrbar, vom Neu-Technikum Buchs
aufgenommen und fiir einige Jahre fortgesetzt. Wahrend
die Wirmepumpen bereits eine ordentliche Leistungs-
zahl aufwiesen, war die Effizienz ganzer Warmepumpen-
heizungssysteme noch sehr bescheiden.

Unterstiitzung durch 6ffentliche Forschung und Ent-
wicklung. In den frithen 1980er Jahren hat Dieter Imbo-
den an der Eawag in Diibendorf Grenzwerte zur 6ko-
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Bild 9: Eine der vier
440-kW-Warmepum-
pen beim Bahnhof
Luzern 1984.

[Axima, Kriens]

Bild 10: 7.8-MW-
Ammoniakwarme-
pumpensystem an
der EPFL 1986.
[www.friotherm.com]



Bild 11: Eine von
sechs 30-MW-Sulzer-
Warmepumpen der
Stockholmer
Fernheizung 1985 .
[www.friotherm.com]
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logisch bedenkenlosen Wirmeentnahme aus Oberfli-
chengewissern ausgearbeitet. Robert J. Hopkirk von
Polydynamics gefolgt von Ladislaus Rybach und seinen
Mitarbeitern von der ETH Ziirich begannen mit der wis-
senschaftlich fundierten Auslegung und Optimierung
von Erdwirmesonden. Thre theoretischen und experi-
mentellen Studien gepaart mit der praktischen Erfahrung
der Bohr- und Wirmepumpenpioniere begriindeten die
tihrende Position der Schweiz in Auslegung und Bau von
Erdwéarmesondensystemen als Wiarmequelle, Warmesen-
ke und Erdwarmespeicher auch zur kombinierten Kilte-
und Wirmeerzeugung und fiir die passive Raumkiih-
lung.

Unterstiitzung durch Verbinde, Bundesverwaltung
und Medien. Seit 1980 engagiert sich die «Arbeitsge-
meinschaft Warmepumpen» AWP fir die Vereinheitli-
chung und Vereinfachung der Bewilligungsverfahren, fiir
gemeinsame Planungsrichtlinien, den Erfahrungsaus-
tausch und die Ausbildung von Fachleuten. Das Bundes-
amt fiir Energie unterstiitzte relevante Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen und wirkte als Katalysator
fiir Verbande und Kantone. In der Mitte der 1980er-Jah-
re erfolgte auch ein Durchbruch in der Medienprisenz
der Wiarmepumpentechnik.

Internationale Meilensteine

1985 wurde das Ozonloch iiber der Antarktis entdeckt.
Darauf wurde 1987 mit dem «Montreal Protokoll» eine
weltweite konzertierte Aktion zum rigorosen Ausstieg aus
den FCK-Kiltemitteln beschlossen. Dies fiihrte zu welt-
weiten Notprogrammen und einer Wiedergeburt von Am-
moniak als Kaltemittel. Innerhalb von nur vier Jahren wur-
de das chlorfreie Kaltemittel R-134a entwickelt und zum
Einsatz gebracht. In den 1970er-Jahren eroberten Platten-
wirmeiibertrager den Kilte- und Warmepumpenmarkt.
Dank hochgenauer, computergesteuerter Fertigungstech-
nik wurde in den 1980er-Jahren auch die industrielle Her-
stellung von Scroll- und Schraubenkompressoren mog-
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lich. Ein bedeutender Meilenstein der 1980er-Jahre war
auch die Einfithrung der Mikroprozessoren, welche bes-
sere Regelungsstrategien ermdglichten.

Sechs Jahre nach der Einfithrung durch Jiirg Rechsteiner
in der Schweiz wurde 1980 in Deutschland die erste ko-
axiale Erdwdrmesonde in Betrieb genommen. Ab 1982
entstand in Skandinavien ein eigentlicher Boom fiir
Grosswarmepumpen. In den USA verbreiteten sich die
Fenster- und Wandklimatisierungsgerite rasant - 1976
waren davon bereits 1,6 Millionen im Einsatz. In den
1980er-Jahren gab es verschiedene erfolglose Versuche,
Absorptionswirmepumpen mit Heizleistungen unter
50 kW zu entwickeln.

Die Erfolgsgeschichte 1990 bis heute

In dieser letzten Periode wurden kostengiinstigere, effi-
zientere und zuverldssigere Warmepumpen verfiigbar.
Die zunehmenden Umweltprobleme und die steigenden
Olpreise sind der Idee der Einsparung von Primirener-
gie durch Wirmepumpen forderlich. Weiter wird die
Wirmepumpentechnologie durch nationale und inter-
nationale Anstrengungen in Forschung und Entwicklung,
in der Qualitatssicherung und im Marktauftritt geférdert.
Der Schwerpunkt der Entwicklung verschob sich von der
Komponenteninnovation zur kostengiinstigen Produk-
tion und zur Systemoptimierung. Im Sinne einer Risiko-
begrenzung wurde der Verkauf von Wirme durch Ver-
tragspartner (Contracting) immer populdrer.

Schweizer Beitrige: Innovative Systeme und
Qualitiitssicherung

Nach Uberwinden des «Gebrannte-Kind-Effekts» be-
gann ab 1990 eine bedeutende Expansion der Wirme-
pumpenheizung. Dieser Erfolg fusst auf technischen
Griinden - grossere Zuverlissigkeit, ruhigere und effizi-
entere Kompressoren sowie bessere Regelung - aber
nicht weniger auf einem breiten Verstdndnis der Warme-
pumpentechnik, besser ausgebildeten Planern und Ins-
tallateuren, Giitesiegeln fiir Mindestanforderungen und
nicht zuletzt auch auf einer massiven Preisreduktion auf
50% des Werts vor 25 Jahren. Nach 1998 nahm die Stei-
gerung des Warmepumpenmarktanteils bis auf heute 75%
fiir neue Einfamilienhduser nochmals deutlich zu. Lang-
sam beginnen Wirmepumpen auch in den Sanierungs-
markt einzudringen. Bei den in den letzten 15 Jahren
getesteten Warmepumpen steigerte sich die mittlere
Leistungszahl kleiner Luft-(2 °C)-Wasser (35 °C)-Wir-
mepumpen von 2,6 auf 3,4 um 30%. Jene kleiner Sole-
(0 °C)-Wasser-(35 °C)-Warmepumpen erhohte sich um
17% von 3,8 auf 4,45 (bzw. von 3,5 auf 4,1 bei Berticksich-
tigung des Energiebedarfs fiir die Soleumwélzpumpe).
Erdwirmesonden werden heute in Tiefen von 150 m (bei
wichtiger passiver Sommerkiihlung) bis 250 m (fiir reine
Raumbheizung) eingefiihrt. Das bisher grosste Erdwarme-
sondenfeld der Schweiz mit 72 Sonden und einer Gesamt-
sondenldnge von 10600 m wurde 2005 fiir das Hotel «The
Dolder Grand» in Ziirich gebaut (Bild 12).

Nebst den zahlreichen Warmepumpeninstallationen im
Einfamilienhausbereich wurden in dieser Periode auch
viele innovative Grosswirmepumpenprojekte verwirk-
licht. Darunter solche, welche unkonventionelle Wérme-
quellen wie Tunnelabwasser, in Niedertemperaturwér-
menetzen verteiltes gereinigtes Abwasser, ungereinigtes



Abwasser und Bergseen nutzen. Es wurden auch zahlrei-
che Totalenergieanlagen als Kombination von Block-
heizkraftwerken mit Warmepumpen realisiert. Friotherm
exportierte mehrere grosse Warmepumpen mit Heizleis-
tungen bis 90 MW und Kiihlleistungen bis 60 MW. Da-
runter sind auch Anlagen zur Wiarmeriickgewinnung aus
Kraftwerksrauchgasen.

Anstelle eines Zukunftsausblicks soll hier auf die Null-
energie-Wohniiberbauung mit 132 Wohnungen im Eu-
lachhof in Winterthur verwiesen werden. Die Heizvi-
sion der Zukunft wurde hier namlich in den Jahren 2006
bis 2007 bereits verwirklicht. Der Warmebedarf der Ge-
baude mit einer Wand-Warme-Isolationsdicke von 38 cm
unterschreitet sogar den schweizerischen Passivhausstan-
dard. 1240 m? Solarzellen mit einer Spitzenleistung von
total 176 kWp liefern im Jahresmittel die elektrische
Energie zum Betreiben der zwei Warmepumpen und der
Ventilatoren fiir die kontrollierte Beliiftung. Warmequel-
le fiir die effiziente Warmepumpe zur Raumheizung ist
die Gebdudeabluft. Diese Losung funktioniert nur dank
dem hohen solaren Wirmegewinn im Gebiaude. Warme-
quelle fiir die zweite Warmepumpe zur Warmwasserbe-
reitung ist das ungereinigte hausliche Abwasser mit dem
bereits erwahnten FEKA-Tank (Bild 13). Zur Spitzende-
ckung in der Raumheizung dient das Fernwérmesystem
einer nahegelegenen Kehrichtverbrennungsanlage. Die-
ses liefert rund 8,5% des Jahresheizwarmebedarfs, wel-
che etwa der Verbrennungswirme des von den Bewoh-
nern abgelieferten Hausmiills entspricht.
Unterstiitzung durch 6ffentliche Forschung und Ent-
wicklung. Nebst Beitriagen an zahlreiche Pilotanlagen
wurde die Warmepumpentechnik im Rahmen der Ener-
gieforschung des Bundesamts fiir Energie gefordert. Mit
hochster Prioritit wurden in einer Ausschreibung diver-
se Varianten von Wirmepumpen fiir den Sanierungs-
markt entwickelt. Diese liefern mit Luft von -12 °C als
Wirmequelle noch mit guter Effizienz eine Heizungsvor-
lauf- oder Warmwassertemperatur von 60 °C. Daneben
wurden Themen der Komponenten- und Systemoptimie-
rung, der Verwendung natiirlicher Arbeitsmittel, neuer
Testmethoden sowie unkonventionelle Wiarmepumpen-
konzepte (Diffusions-Absorptionswarmepumpe, Stir-
ling-Warmepumpe, magnetische Warmepumpe) bear-
beitet.

Unterstiitzung durch Verbinde und den Bund. Wir-
mepumpen erhielten im Aktionsprogramm Energie-
Schweiz dank ihrem hohen Einsparpotenzial an fossilen
Energietragern und entsprechendem CO,-Einsparpoten-
zial eine hohe Prioritat. 1993 wurde durch Hersteller,
Lieferanten und Installateure von Warmepumpen, den
Bund, die Kantone und relevante Verbinde der Elektri-
zitdtswirtschaft die «Férdergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz» FWS gegriindet. Ihre Hauptziele sind die For-
derung effizienter und zuverldssiger Wiarmepumpen-
heizungssysteme zu erschwinglichem Preis und die fun-
dierte Information der Offentlichkeit: www.fws.ch.
Qualititssicherung. Eine erste Antwort auf den offen-
sichtlichen Qualitatssicherungsbedarf war die Er6ffnung
des Schweizerischen Wiarmepumpentest- und Ausbil-
dungszentrums in Winterthur-Toss. Von 1993 bis 2007
wurden 118 Luft-Wasser-, 200 Sole-Wasser-, 122 Wasser-
Wasser- und spéter auch Luft-Luft-Warmepumpen nach
Europdischen Normen (EN 255, ab 2004 am neuen Stand-
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ort in Buchs EN 14511) gepriift. Die Resultate sind tiber
www.wpz.ch allgemein zuganglich. Um den potenziellen
Kéufern die Orientierung zu erleichtern, wurde 1998 das
DACH-Giitesiegel von Deutschland (D), Osterreich (A)
und der Schweiz (CH) gemeinsam eingefiihrt. Seit 2001
werden den Qualititsanforderungen geniigenden Bohr-
tirmen DACH-Giitesiegel fiir Erdwarmesonden vergeben.
Eine Wirmepumpe hoher Qualitit ist eine Sache - ein ef-
fizientes Gesamtwarmepumpenheizungssystem leider oft
eine andere. Deshalb startete das Bundesamt fiir Energie
1995 ein umfassendes Feldtestprogramm zur Analyse von
Gesamtanlagen (FAWA). Bis jetzt wurden 236 Warme-
pumpenheizungssysteme im Heizleistungsbereich bis
20 kW untersucht. Die «Klassenbesten» erreichten mit
Luft-Wasser-Systemen mittlere Jahresarbeitszahlen von
3,1 (Maximalwert 3,4) und mit Erdwidrmesonden-Was-
ser-Systemen solche von 5,0 (Maximalwert 5,6). Weitere
Séulen der Qualititssicherung sind die Ausbildung der
Installateure und der Warmepumpendoktor.

Internationale Meilensteine
Die Effizienz von Kleinkompressoren wurde wesentlich
verbessert. Ab den frithen 1990er-Jahren begannen die

Bild 12: Erdwadrme-

speicher im Bau,
Hotel «The Dolder
Grand», Ziirich.
[Geowatt AG,
8050 Ziirich]

Bild 13: FEKA-Tank
zur Warmeriickge-
winnung aus unge-
reinigtem Abwasser.
[Kalberer, FEKA-
Energiesysteme,
Bad-Ragaz]
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hermetischen Scrollkompressoren die Kolbenkompres-
soren zu verdrangen. Weltweit wurden Neuentwicklun-
gen fiir CO,-Kompressoren gestartet. Kiinftig werden
effizientere Elektromotoren mit Permanentmagneten
weitere Verbesserungen bringen. Plattenwirmeiibertra-
ger wurden definitiv zum Standard und fithrten zu einer
betrachtlichen Reduktion des Kéltemittelinhalts, zu
geringeren Apparateabmessungen und zu hoherer Effi-
zienz. Mikrocomputer brachten eine zusitzliche Erwei-
terung der Regelungs-, Diagnose- und Bedienungsmog-
lichkeiten. Kurz nach ihrer Einfiihrung begann die Ara
der Ferniiberwachung und der Fernbedienung. Das Re-
sultat war eine Zunahme von Verlasslichkeit, Effizienz
und eine Reduktion der Betriebskosten durch Unterhalt
nach Bedarf.

Die Entwicklung bei den Kiltemitteln wurde durch die
okologischen Herausforderungen bestimmt. Weltweit
wurden die Umweltrelevanz von Kéltemitteln wie auch
die Wirmetbertragungseigenschaften der nattirlichen
Kiltemittel und der Fluorkohlenwasserstoffe unter-
sucht. Insbesondere in Europa wird intensiv an der Ver-
wendung natiirlicher Kiltemittel wie Ammoniak, Koh-
lendioxid und Kohlenwasserstoffen gearbeitet. Kohlen-
dioxid benotigt einen iiberkritischen Kreisprozess, der
fir die Warmwasserbereitung vorteilhaft ist, fiir die meis-
ten Heizungsanwendungen aber Effizienzeinbussen ver-
ursacht. Propan ist ein ausgezeichnetes Kéltemittel - aber
seine Brennbarkeit behindert aus Haftpflichtbedenken
die Verbreitung insbesondere in den USA und in Japan.

Aktuelle

Sole-/Wasser-
Warmepumpen

Heizen mit Warme
aus der Erde

Die platzsparende
Sole-/Wasser-
Warmepumpe
MSW 5-80 kW

Wahlbar mit:

Die umfassende Geschichte der Warmepumpe
mit umfangreicher Referenzliste

Zogg, Martin: Geschichte der Wirmepumpe - Schwei-
zer Beitrige und internationale Meilensteine,

Zogg Verfahrens- und Energietechnik, Oberburg 2009,
ISBN 978-3-033-02154-9,

kann bei www.fws.ch als Buch bezogen werden.
Download:
www.zogg-engineering.ch/publi/GeschichteWP.pdf

Ab 1990 erfolgte ein europaweiter Durchbruch der War-
mepumpentechnologie zu Heizzwecken. Erdgekoppelte
Wirmepumpen konnten ihren Anteil laufend erh6hen.
Mehrere Auslegungsprogramme wurden zur verléssli-
cheren Dimensionierung verfiigbar. In Osterreich sind
Erdkollektorsysteme mit Direktverdampfung recht er-
folgreich. 2001 hat K. Mittermayr eine Erdwéirmesonde
mit verdampfendem Kohlendioxid als Warmetrager ein-
gefithrt. In Zusammenarbeit mit Osterreich und der
Schweiz werden die Kenntnisse tiber erdgekoppelte Wir-
mepumpen ab 1997 in den deutschen VDI-Richtlinien
4640 konzentriert dargestellt. 1993 présentierte Stiebel
Eltron die erste Warmepumpe mit Propan als Kaltemit-
tel. 1998 brachte die AEG den ersten Wiarmepumpen-
tumbler auf den Markt. In Schweden wurde die Model-
lierung von Erdwidrmesonden zu einer wegweisenden
thermischen Analyse von Erdwirmespeichersystemen
erweitert. Die dédnische Sabroe fithrte 1990 einen Am-
moniakkompressor fiir hohe Temperaturhiibe ein und
iibernahm 1997 die Kilteabteilung von ABB (frither
BBC). |

* Dr. Martin Zogg (1942) schloss seine Studien in Maschinenbau und Ver-
fahrenstechnik an der ETH-Ziirich ab. Er sammelte seine Industrieerfah-
rungen im Flugzeugbau, in der Kraftwerkstechnik, der Tieftemperatur-
technik und der Prozesstechnik. Dann wirkte er 25 Jahre als Professor
fur Verfahrenstechnik an der Berner Fachhochschule, 10 Jahre als Leiter
des Forschungsprogramms «Umgebungswarme, Abwarmenutzung und
Warme-Kraft-Kopplung» des Bundesamts fiir Energie sowie 7 Jahre als
Experte fiir Forschungsprojekte der Férderagentur fiir Innovation
(KTI/CTI). www.zogg-engineering.ch
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