MISZELLE

Peter Ritter von Rittinger und das Salzkammergut
Ein Montanist als Pionier der Warmepumpentechnik

Karl Wirobal, Hallstatt

Anlass

Im Jahre 1856, also vor 161 Jahren, wurden im
Salzkammergut erste Versuche zur praktischen An-
wendung der Wirmepumpentechnik gestartet. Initi-
ator war der beriihmte Montanist Peter Ritter von
Rittinger. Nach bescheidenen Anfingen ist diese
Technik heute millionenfach im Einsatz — die wei-
tere Entwicklung ist kaum absehbar.

Abb. 1: Peter Ritter von Rittinger (1811 — 1872)

Geschichtliches

Im Mai 1852, beantragte Peter Rittinger ein ,,Privi-
legium* (Patent) fiir ein ,, Neues System einer unun-
terbrochenen Abdampfung der Fliissigkeiten ... mit
spezieller Anwendung auf den Salzsiedeprozess*.
1853 wurde Rittinger das Patent verliehen, und be-
reits 1855 verdffentlichte er bei Manz in Wien eine
,» Theoretisch-praktische Abhandlung ...* iiber die-
ses neue Abdampfverfahren.! Das Wort ,,Wirme-
pumpe* kam darin noch nicht vor.

Bei den Versuchen 1856/57 funktionierte das fiir die
kontinuierliche Mehrfachnutzung einer Verdamp-
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fungswirme gedachte Verfahren in der Saline Eben-
see mit StiBwasser gut, bereitete aber mit Salzsole
Probleme, weil der Verdampfungsapparat nach eini-
ger Zeit mit Salz verkrustete und ein laufender Be-
trieb dann nicht mehr moglich war. Bewiesen wer-
den konnten allerdings die Mdoglichkeit der ,,Mehr-
fachnutzung* der aufgewendeten Verdampfungs-
wirme und die Uberlegungen Rittingers hinsicht-
lich der Einsparung von Brennmaterial. 1881-1886
hatte man in der Saline Ebensee nochmals einen
Versuchsbetrieb mit dem ,,Piccard-Weibel’schen
Salzerzeugungsapparat™ erprobt, der dann aber
nicht weiter verfolgt wurde. Erst ab der Zwischen-
kriegszeit konnte das Verfahren — zunichst in
Deutschland, spiter in der Schweiz — auf ein tech-
nisch und wirtschaftlich brauchbares Niveau fiir die
Salzerzeugung weiterentwickelt werden. In Eben-
see wurde dann ab 1953 — fast 100 Jahre nach den
ersten Versuchen — auf der Grundlage der Warme-
pumpe (,,Thermokompressionsverfahren®) Salz er-
zeugt.

Auf die Moglichkeit der Verdampfung von Fliissig-
keiten (auch Salzsolen) unter Einsparung von
Brennmaterial hatte allerdings 1841 auch schon Pi-
erre Pelletan, (1782 — 1845), ein franzosischer Arzt
und Physiker, hingewiesen; moglicherweise hat Rit-
tinger dessen Arbeiten gekannt.. Zumindest in Os-
terreich gilt jedenfalls Peter Rittinger als ,,Erfinder*
der Wirmepumpe auf der Basis der Thermokom-
pression, und die Ebenseer sind stolz auf dessen Pi-
onierarbeiten in ihrem Heimatort. In dem Buch
,»Vom Faustkeil zum Laserstrahl* wird Lord Kelvin
als Erfinder der Wéarmepumpe (1852) genannt.’

Der Montanist Peter Ritter von Rittinger3

Peter Rittinger war kein Salzkammergiitler. Gebo-
ren 1811 in Neutitschein (Mihren), studierte er nach
dem Gymnasium in Olmiitz in Wien Rechts- und
Staatswissenschaften. Seine Vorliebe galt aber der
Mathematik und der Physik, und so begann er 1836
ein anschlieendes Studium an der Berg- und Forst-
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akademie in Schemnitz (heute Banska Stiavnica in
der Slowakei), welches er 1839 mit ausgezeichne-
tem Erfolg abschloss. Seine weitere Titigkeit galt
dem Bergbau, insbesondere der Aufbereitungstech-
nik*, und er war auch in hohen Verwaltungspositio-
nen der Monarchie sehr erfolgreich. Fiir seine viel-
fachen Verdienste (Staatsdienst, Erfindungen, Ver-
offentlichungen) wurde Rittinger 1863 in den
Ritterstand erhoben. Er starb 1872 im Alter von 62
Jahren in Wien. Sein Portrédt hat man in die Galerie
beriihmter Osterreicher aufgenommen.

Rittingers Verdienste im Salzkammergut liegen
zweifellos in der erstmals grofitechnischen Anwen-
dung des Verfahrens der Thermokompression mit
den dazu angestellten theoretischen Uberlegungen,
Berechnungen und Versuchen. Die physikalischen
Grundlagen dieses Verfahrens hatte allerdings ein
anderer formuliert.

Kurzer Ausflug in die Physik

Schon 18 Jahre vor Rittinger hatte der franzdsische
Ingenieur und Physiker Nicolas L. S. Carnot (1796
— 1832) die Grundlagen der mechanischen Wirme-
theorie entwickelt.’ 1824 formulierte er die heute
nach ihm benannte Theorie der Kreisprozesse und
bestimmte den theoretischen Wirkungsgrad einer
idealen Wirme-Kraftmaschine — und das (angeb-
lich) zunéchst ohne jede Mathematik.® Er konnte
nachweisen, dass der ,,Carnot-Wirkungsgrad* nur

von den Temperaturen des beteiligten Mediums
(obere Temperatur T2 und untere Temperatur T1)
abhéngt und durch die einfache Beziehung (T2 —
T1) / T2 ausgedriickt werden kann. Diese Erkennt-
nis hat bedeutende Auswirkungen auf den Bau von
Wirmekraftmaschinen, weil hohe Wirkungsgrade
auch hohe obere Temperaturen verlangen, wie sich
durch einfache Zahlenbeispiele leicht nachweisen
laBt. Die Beziehung gilt prinzipiell auch fiir unsere
heutigen Wirme-Kraftmaschinen und schrinkt den
technisch erreichbaren Wirkungsgrad aus Material-
griinden stark ein.

Die Arbeiten Carnots wurden erst durch Sir W.
Thomson (ab 1892 Lord Kelvin) allgemein be-
kannt.”

Bei Wirme-Kraftmaschinen werden Wirme (Treib-
stoff) und mechanische Arbeit zugefiihrt, um mehr
nutzbare Arbeit zu bekommen (rechtsldufiger Pro-
zess), bei Wiarmepumpen wird der Prozefl umge-
kehrt (linksldufig). Wirme wird aus der Umwelt
mittels eines Kiltemittels aufgenommen, wodurch
sich die Umwelt (Wasser, Luft, Erdreich) abkiihlt.
Durch Verdichtung wird das Kéltemittel auf ein ho-
heres Temperaturniveau gehoben (,,gepumpt). Die
aufgenommene Wirme und die zugefiihrte mecha-
nische Arbeit ergeben dann in Summe die theore-
tisch nutzbare Wirmeenergie zum Heizen. Geheizt
(und auch gekiihlt) wird heute tiberwiegend mit
dem Kompressor-Verfahren, doch kommen auch
andere Systeme zur Anwendung.

WHRMEPUMPE

HEIZUNGSKREISLAUF
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Kilemittel
wird ver-
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Wirmepumpe: Schematische Darstellung der Funktionsweise

Abb. 2: Wirmepumpe
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HEIZ-ENERGIE aus Umwelt und Strom

Abb. 3: Heizenergie

Wichtige Kennzahl fiir Warmepumpen ist die Leis-
tungszahl, welche theoretisch dem Kehrwert des
Carnot-Wirkungsgrads  entspricht ~ (Carnot-Leis-
tungszahl). Sie gibt das Verhiltnis der nutzbaren
Energie zur mechanisch zugefiihrten Energie be-
kannt. In der Praxis miissen aber noch Verluste ge-
geniiber dem theoretischen Prozess beriicksichtigt
werden (Reibung usw.). Dies geschieht durch Multi-
plikation der Carnot-Leistungszahl T2 / (T2 — T1)
mit einem Gesamtwirkungsgrad, welcher zwischen
0.4 (kleine Anlagen) und 0,6 (grole Anlagen) liegt.
(Bei der Berechnung der Leistungszahl muss die
Temperatur in Kelvin (K) angegeben werden (0° C =
273,15 K). Weil sich die nutzbare Energie aus der
Summe der kostenlosen Umweltenergie und der kos-
tenpflichtigen mechanischen Energie (Kompressor-
Antrieb) zusammensetzt, wird in der Praxis eine
hohe Leistungszahl angestrebt. Diese kann durch
eine moglichst hohe untere Temperatur (T1) und eine
niedrige obere Temperatur (T2) erreicht werden.

Bedeutung der Wiarmepumpe im Salzkammergut

Holz, Kohle, Ol, Gas und Wasser waren lange Zeit
die wichtigsten Energielieferanten; nach dem Zwei-
ten Weltkrieg kam auch noch die Kernkraft dazu.
Mit der Diskussion um die Endlichkeit der Rohstof-
fe (,,Erdolkrise®) begann ein Umdenken. Eine rege
Forschungstitigkeit in Richtung Alternativenergie
setzte ein, und viele schon lange bekannte Méglich-
keiten wurden wieder aufgegriffen. Man erinnerte
sich auch an die Wirmepumpe, deren Prinzip sich
im Kiihlschrank schon jahrzehntelang bewéhrt hat-
te. Wieder gelang es im Salzkammergut, bei der An-
wendung dieser Technik in Osterreich eine Vorrei-
terrolle zu spielen. Im Salinenmarkt Ebensee be-
gann Mitte der Siebzigerjahre des 20. Jahrhunderts
eine Installationsfirma mit dem Bau von Wérme-
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pumpen, zunéchst fiir den Eigenbedarf, dann auch
fiir AuBBenstehende.® Die weitere Entwicklung voll-
zog sich zundchst schleppend; viel zu schwer ver-
stindlich war das ,,neue Verfahren“. Wie soll es
moglich sein, mit kaltem Wasser oder kalter Luft zu
heizen? Dass ein Kiihlschrank funktioniert, hatte
man ja akzeptiert, aber dass dieser auch heizt, war
landlédufig weitgehend unbekannt.

Das wasserreiche Trauntal im Salzkammergut war
geradezu pridestiniert fiir Wasser-Wirmepumpen.
Das anfingliche Miitrauen konnte im Verlaufe der
Zeit dann doch durch Information, Werbung und
mit kriftiger Unterstiitzung der OO Energie AG ab-
gebaut werden. Probleme gab es anfinglich aller-
dings in mehrfacher Weise. Die Entnahme von
Grundwasser und auch Bohrungen unterliegen dem
Wasserrechtsgesetz, weshalb umfangreiche Projekt-
unterlagen gefordert wurden. Der ,,amtliche Ar-
beitsbehelf 1986 war zunédchst wenig ,.konsumen-
tenfreundlich“.’ Oft machte man unsinnige bzw.
auch teure Vorschreibungen, wodurch einfache
(Mini-) Projekte unnotigerweise verteuert oder zu
Fall gebrachten wurden. Gelegentlich hatte man den
Eindruck, dass amtlicherseits mit ,,Kanonen auf
Spatzen geschossen wird®, weil die zustdndigen Be-
amten wenig Erfahrung mit dieser Materie hatten.
Gelegentlich befiirchteten dngstliche Nachbarn ein
Versiegen oder die Verunreinigung von Hausbrun-
nen, Ldrm, eine Abkiihlung des Bodens und sogar
negative Einfliisse auf die Gesundheit von Men-
schen, Tieren, Bodenlebewesen u.a.m. Erst nach
Jahren hatte man mit zunehmender Erfahrung die
Bestimmungen gelockert und den Aufwand fiir die
Genehmigung kleiner Projekte (Familienhéduser)
auf ein verniinftiges Mal reduziert.

Die Heizungswirmepumpen konnten in der Folge
laufend technisch verbessert und Kinderkrankhei-
ten beseitigt werden. Kompakte und dem Stand der
Technik entsprechende Anlagen konnen heute — so
wie der Kiihlschrank — ,,von der Stange“ gekauft
werden. Auch das leidige Problem mit den klima-
schidlichen Kiltemitteln hat man gelost.

,,Brunnenmodell Hallstatt‘‘ — eine weitere
Innovation aus dem Salzkammergut

Anfang der Achtzigerjahre des vergangenen Jahr-
hunderts wurden auch um den Hallstéttersee erste
Wirmepumpen-Anlagen (WPA) installiert. Hier
gab es ebenfalls zunédchst mifitrauische und ableh-
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nende Stimmen. Es dauerte Jahre, bis durch viel
Uberzeugungsarbeit — auch durch den Verfasser —
die Warmepumpe ,,salonfdhig wurde. Viele hitzige
Debatten, vor allem in den Gaststuben, wurden ge-
fiihrt. Fakten, Halbwahrheiten, vorgefasste Meinun-
gen, unsinnige Behauptungen und Firmenaussen-
dungen wurden oft zu einem unentwirrbaren Kon-
glomerat vermengt und trugen zur allgemeinen
Verunsicherung bei — Sachlichkeit blieb meist auf
der Strecke. Geradezu groteske Argumente waren
manchmal zu héren, wie ,,die Warmepumpe funkti-
oniert in Hallstatt nicht, hat mir mein Heizungstech-
niker gesagt” —und das, obwohl der Nachbar bereits
jahrelang mit einer WPA heizte! Gelegentlich hat
man sogar die Daten der Stromzdhler angezweifelt,
wenn iiber Betriebskosten gesprochen wurde. Die
Wirmepumpe, das ,,unbekannte Wesen*, und deren
physikalische Grundlagen waren halt schwer ver-
stiandlich zu machen. Dazu kam, dass auch so man-
cher Heizungsinstallateur bremsend wirkte, sei es,
weil er selbst das System zu wenig kannte, oder
weil es einfacher war, altbewihrte Techniken (Fest-
brennstoffe, Ol, Gas) zu verkaufen. Zusitzlich gab
es auch Kritik von Oko-Gruppen wegen des not-
wendigen Anteils von einem Viertel bis einem Drit-
tel an hochwertiger elektrischer Energie.

Nun, die Wogen glitteten sich im Verlaufe der Zeit
auch um den Hallstéttersee und immer mehr Anla-
gen entstanden in der Folge. Wasser gibt es ja ge-
nug, der Grundwasserstrom ist am Nordabfall des
Dachsteingebirges zwar etwas kilter als im unteren
Trauntal, aber Dank der vielen Karstwasserquellen
praktisch unerschopflich.!® Neben einigen Luft-
Wirmepumpen, welche im milden Winterklima der
See-Umgebung sehr wirtschaftlich arbeiten, und
wenigen Erd-Wirmepumpen kamen hauptsédchlich
Wasser-Wirmepumpen zum Einsatz.

Nach den Vorgaben der Wasserrechtsbehdrde sollte
das entnommene Grundwasser wieder in den Ent-
nahmehorizont zuriickgeleitet werden, wofiir zwei
Brunnen (Entnahme- und Schluckbrunnen) in ei-
nem bestimmten Abstand vorzusehen waren. Gera-
de in der ,,Wiege des alpinen Salzbergbaus®, im
heutigen Welterbemarkt Hallstatt, war aber oftmals
wenig Platz fiir zwei Brunnen in entsprechendem
Abstand. Vielfach wurde in diesem Zusammenhang
auch der Wunsch nach einer ,,billigen®, in Eigenre-
gie herzustellenden Brunnenanlage, laut.

Bei der Neuplanung der eigenen Heizungsanlage
hat der Verfasser dieser Zeilen auf der Suche nach
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einer kostengiinstigen Losung 1986 ein Brunnen-
modell entwickelt, welches spiter als ,,Brunnenmo-
dell Hallstatt™ (Einbrunnenmodell) bekannt gewor-
den ist und 1990 erstmals publiziert wurde.”” Das
Prinzip besteht darin, Wasser einem Brunnen aus
tiefem Grundwasserniveau mit weitgehend kons-
tanter Temperatur zu entnehmen und abgekiihlt
oberflichlich im selben Brunnen riickzufiihren. Die
dazu vorausgegangenen theoretischen Uberlegun-
gen mit ergidnzenden Modellrechnungen (Wérme-
bedarf, Wirmeleitung, Temperaturgefille usw.) wa-
ren relativ einfach und liberzeugend. Viel schwieri-
ger war es dagegen, dies der Behorde zu vermitteln.
Das Abweichen von den ,,amtlichen Richtlinien®
und den bisherigen Gepflogenheiten war den Be-
hordenvertretern zundchst suspekt — und manche
konnten sich auch Jahre danach mit diesem Modell
nicht anfreunden. Bei der eigenen Wasserrechtsver-
handlung (1986) hat der Verfasser das System erst-
mals vorgestellt und niher erldutert. Der damalige
technische Sachverstindige des Amtes der OO Lan-
desregierung hatte Gott sei Dank Einsehen und
meinte: ,,Ganz iiberzeugt bin ich zwar nicht, daf
das funktioniert, aber lassen wir ihn einmal probie-
ren“. In der Folge haben umfangreiche Messungen
am eigenen Brunnen die einwandfreie Funktion be-
statigt. In der Umgebung wurden danach mehrere
Anlagen nach diesem Modell gebaut und auch mef3-
technisch tiberwacht. Ergidnzend dazu konnte ge-
meinsam mit einem Schlossermeister ein System
aus zusammensteckbaren rostfreien Rohren fiir ei-
nen Rohrbrunnen entwickelt werden, was den Brun-
nenbau erleichterte und verbilligte.

Da amtlicherseits offensichtlich noch immer Miss-
trauen herrschte, hat man spiter extra eine Universi-
titsstudie in Auftrag gegeben. Nach 36.000 (!) Mo-
dellrechnungen wurde letztlich das bestitigt, was
seit einem Viertel Jahrhundert im Salzkammergut
»dtand der Technik® war und bei vielen Anlagen
klaglos funktionierte. 2010 verdffentlichte das Land
OO eine Broschiire ,,Wirmepumpen bei Einfamili-
enhdusern, in der auch das ,,Einbrunnenmodell*
ausfiihrlich dargestellt wurde und damit die offiziel-
le Anerkennung erfuhr.!" Auch vom Osterreichi-
schen Wasser- und Abfallwirtschaftsverband wurde
ein neues Regelblatt zur Grundwassernutzung her-
ausgegeben.'? Bedauerlicherweise hat man mit kei-
nem Wort den ,,Geburtsort” und auch nicht den
,,Geburtshelfer dieser Technik erwihnt! Es darf
daher an dieser Stelle mit Stolz festgehalten wer-
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den, dass wiederum eine Innovation im Zusammen-
hang mit Wirmepumpenanlagen aus dem Salzkam-
mergut gekommen ist.

Das Einbrunnenmodell ist — vereinfacht gesagt —
immer dann zuldssig, wenn den Ort der Entnahme
des Wassers und dem der Riickfiihrung ein entspre-
chend grof3er vertikaler Abstand trennt. Noch giins-
tiger ist es, wenn wasserstauende Schichten Entnah-
me und Riickfiihrung trennen, was in vielen Fillen
gegeben ist. Die besonderen Vorteile lassen sich
folgendermaBlen zusammenfassen:

— Das Modell ist billiger, weil nur ein Brunnen mit
entsprechenden baulichen Einrichtungen notwen-
dig ist,

— der Platzbedarf ist gering, es ,,stort* nur ein iiber
das Geldndeniveau hinausragender Brunnenkopf,

—die Grundwasser schiitzende Deckschicht muf3
nur einmal durchbrochen werden, was im Sinne
des Grundwasserschutzes zweifellos positiv zu
werten ist.

"BEUNNENMODELL HALLSTATT"
(Prinzip)

RlCKFUNRING

ENTHAHHE

Abb. 4: Brunnenmodel Hallstatt

Heute ist der Welterbemarkt Hallstatt mit seinen
knapp 800 Einwohnern wahrscheinlich der Ort mit
der groBten Dichte an Wirmepumpen in Osterreich.
Es laufen mehr als 100 Anlagen mit einer installier-
ten thermischen Nenn-Leistung von ca. 2.200 kW
sowohl fiir Wohnhéduser als auch fiir Beherber-
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gungsbetriebe und Kommunalgebdude (Gemeinde-
amt, Bauhof, Schule, Kulturhaus usw.). Im windar-
men Kessel von Hallstatt konnte damit der ,,hausge-
machte Smog* an Inversionstagen deutlich reduziert
werden.

Ergiinzend ist erwidhnenswert, dass im uralten Berg-
baumarkt Hallstatt auch der See ,,angezapft* wird
und als Wirmequelle fiir WPA dient. Der 125 m tie-
fe Hallstéttersee friert selten zu, ein mildes Winter-
klima ist die Folge. Dies begiinstigt auch den wirt-
schaftlichen Einsatz von Luft-Wirmepumpen. Das
Berg-Restaurant der ,,Salzwelten” am Rudolfsturm
hoch iiber dem Ortszentrum, wird mit einer solchen
Anlage ganzjihrig beheizt.

Zusammenfassung

Vor 161 Jahren vom visionidren Montanisten Peter
Rittinger in Ebensee im Salzkammergut fiir die
Salzsoleverdampfung erprobt, ist die Wirmepumpe
nunmehr weltweit fester Bestandteil umweltfreund-
licher und kostengiinstiger Heiztechnik."” > Mit
dem ,,Einbrunnenmodell* kam vor 30 Jahren eine
weitere Entwicklung im Zusammenhang mit der
Wirmepumpe aus dem Salzkammergut — diesmal
aus dem Welterbemarkt Hallstatt, der ,,Wiege des
alpinen Salzbergbaus®.

Im Salinenmarkt Ebensee, heute der einzige Ort ei-
ner Sudhiitte in Osterreich, wird die Wirmepum-
pentechnik seit 1953 grofitechnisch erfolgreich ein-
gesetzt.
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