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Eisige Wärme gegen arktische Kälte
Deutsche Heizungstechnik klimatisiert das Nordkap

Wir hatten uns in Abstufung
auf Physik und Kälteschock vor-
bereitet. Zuerst südnorwegische
Kiefernfassadenarchitektur mit
deutschen Luft/Luftwärmepum-
pen im wärmeren Oslo. Danach
mittelnorwegische Kiefernfassa-
denarchitektur mit deutschen
Seewasser/Luftwärmepumpen im
kühleren Trondheim. Das beweg-
te sich alles noch innerhalb mei-
nes geistigen Horizonts. Die mil-
de siebengrädige Luft im Süden
und der dampfende Fjord am
Golfstrom machten den Aufent-
halt erträglich und die physikali-
schen Gesetze glaubwürdig.

Und es geht doch

Als wir allerdings den Polar-
kreis (66,5 oC Nord) überflogen –
jene Breite, hinter der sich im tie-
fen Winter die Sonne versteckt -,
schlich sich Skepsis ein. Das
Thermometer blieb mittags in
der Dämmerung des arktischen
Dezember bei minus 18°C ste-
hen. Nachts sollte es auf minus
30°C fallen. Der Eispanzer unter
den Schuhsohlen der gefütterten
„Boots“ versiegelt eine Geologie,
die selbst in 150 Meter Tiefe
nicht über zwei oder drei Grad
Celsius plus kommt. Zum Ver-
gleich: das bundesdeutsche Er-
dreich ist in 100 Meter Tiefe acht
bis 10 Grad Celsius warm. Oben,
einen Meter unter der Schnee-
kruste, maßen die Fühler der an-
geschlossenen Thermometer drei
Grad minus, wie später auf dem
Bildschirm im Technikraum des
Krankenhauses aufleuchtete.

Genau diese Verhältnisse sind
es, die mir das Wunder der Wär-
mepumpe unbegreiflich machen.
Aber die Unbegreiflichkeit ist ja
das Wesen des Wunders. Und es
geht doch, hatte hingegen die
Firma Waterkotte in ihre Einla-
dung in die grimmige Einöde der
norwegischen Finnmark ge-
schrieben. 

Um es vorwegzunehmen, tat-
sächlich, es ging. Als hätte die
Marketingabteilung des Hauses
Waterkotte Regie geführt, fiel
termingenau am Demonstra-
tionstag der Ölkessel aus. Der
heizt eigentlich die Bedarfsspitze
im städtischen Altenheim und
Krankenhaus ab. Den zwei Wär-
mepumpen à 145 kW mit ihren
16 Erdsonden haben die Planer
510.000 Kilowattstunden im Jahr
für das 3000 Quadratmeter große
Gebäude aufgebürdet. Die feh-
lenden 90.000 Kilowattstunden
zu den berechneten totalen
600.000 Kilowattstunden sollte
der Ölkessel bereitstellen. So bei
etwa minus 5 oder 8°C beginnt
normalerweise sein Dienst. 

85 Prozent Wärmepumpe,
15 Prozent Öl. Aber er streikte bei
minus 30°C, und nun mussten
die Wärmepumpen die komplet-
te Heizarbeit übernehmen.

Suche nach langen 
Unterhosen

Vom nordnorwegischen Trom-
sö flogen wir noch weiter gen
Norden nach Alta. An der einge-
schneiten Landepiste empfing
uns Eddie Kalvaten. Eddi arbeitet
für Teknoterm A.S., ein Hei-
zungsanlagen-Unternehmen.
Der Ingenieur hatte sich schon

einen Tag vorher auf den Weg
gen Norden gemacht, den Leih-
wagen für uns geordert, die Ho-
telzimmer gebucht, uns beim
Bürgermeister in Kautekeino an-
gemeldet und in Alta an der
Strom-Tanksäule die Autohei-
zung eingestöpselt, damit sich
der Frost nicht in die Sitzpolster
des Volvo einnisten konnte.

Wir erlebten, warum Mika Häk-
kinen einer der besten Fahrer der
Welt ist. Alle Norweger, Schwe-
den, Finnen sind beste Fahrer der
Welt. Die müssen im Sommer
über aufgeschlammten Tundra-
boden und im Winter über spie-
gelndes Glatteis namens Straße
den Wagen jonglieren. Eddie
schaffte die 120 Kilometer nach
Kautekeino in eineinhalb Stun-
den. Wir mussten uns nicht mal
ständig ängstlich am Sicherheits-
gurt verkrallen. Na ja, von Aus-
nahmen abgesehen.

Kautekeino, zwei Uhr mittags,
mondhelle Dunkelheit. Kaffee
beim Bürgermeister, lange Unter-
hosen vom örtlichen Warenhaus,
BSE-freie oder zumindest -arme
Rentier-Salami als Gastgeschenk
der Gemeinde. Eine Stunde spä-
ter lotst uns der technische Leiter
der Kommune zum Es-geht-
doch-Beweis.

Nicht unseretwegen, sondern
weil Sonntag ist, haben sich eini-

ge Bewohner des teilverglasten
Gebäudes festlich in heimische
Tracht gewandet. Die Tochter des
Chefarztes studiert in Göttingen.
Ob das mit dazu beigetragen hat,
dass in dem Komplex deutsche
Technik einen guten Ruf hat?

Wärmende 270°C Distanz

Es passt nicht zusammen und es
passt doch. Eisige Erdreichwärme
gegen arktische Kälte. Frostiger
Boden gegen schneidende Luft.
Minus 4°C gleich Wärme!? Kle-

mens Waterkotte bringt es auf den
Punkt: „Bis minus 273°C, dem ab-
soluten Kältepunkt, ist es noch
weit. Da ist es völlig egal, ob du
bei plus 3°C den Boden anzapfst
oder bei minus 3°C. Es bleibt im-
mer eine Distanz von rund 270°C

bis zum absoluten Erstarrungs-
punkt. Das ist alles Wärme.“

Nur die Leistungsziffer leidet.
Denn für die Arbeit des Kompres-
sors der Wärmepumpe ist der
Temperaturhub zwischen der
Wärmequelle  (etwa 0°C) und der
Vorlauftemperatur Fußbodenhei-
zung (plus 35°C bei Außentempe-
raturen von minus 30 Grad) ent-
scheidend. Das Aggregat muss
den Kältemitteldampf, der die kal-
ten Kalorien aus dem Tundrabo-
den saugt, um mindestens 40°C
anheben. Diese erhebliche Sprei-
zung verlangt der Maschine eini-
ges ab, an Verlusten. Mehr, als
wenn sie nur 20°C auszugleichen
hätte. Gottseidank wohnen die
Kautekeiner nicht im ewigen Eis.
Ab März wird es milder, auch für
die Wärmepumpe. Die schafft
über die Heizperiode gesehen eine
recht ordentliche Leistungszahl
von 3,0 (siehe Kasten „Kautekeino
Gesundheitszentrum“)

Damit kann man am Nordkap
gut leben. Öl und Gas sind die
Brennstoffausnahme. Öl nur für
den Notbetrieb. Die Einlagerung
größerer Mengen bei Außentem-
peraturen bis minus 40°C macht
ernsthafte Probleme. Das Öl zer-
setzt sich in der Kälte. Die Tanks
müssen deshalb teuer temperiert
werden. 

Die Häuser heizen überwiegend
elektrisch. Ökologisch elektrisch,
nämlich mit Strom aus Wasser-
kraft. „Aber nur zum Teil ökolo-
gisch“, korrigiert Bürgermeister
Jan Ole Bulljo, „du greifst ja doch
erheblich in die Natur ein, du
musst Staudämme bauen, Wälder
abholzen, Biotope zerstören.“ Was
er damit sagen will: Selbst mit
dem Naturstrom ist sorgfältigst
umzugehen. „In der Vergangen-
heit haben wir das Gesundheits-
zentrum direkt elektrisch beheizt,
verschwenderisch beheizt. Die
Wärmepumpen dagegen halbie-
ren selbst noch im strengsten
Winter den Strombedarf und hal-
bieren so die Eingriffe in die Na-
tur.“ „Selbst mit einer Leistungs-
ziffer von 3,0 tun wir also – bei ei-
nem Vergleich dieser beiden Sys-
teme – unserer Umwelt noch Gu-
tes.“

BERND GENATH

Kautekeino 
Gesundheitszentrum

Gebäude: Neubau mit Gesund-
heitszentrum und Behandlungs-
räumen nebst Altenheim.
Grundfläche 3000 m2. 

Technische Installation: Fuß-
bodenheizung mit mechani-
scher Lüftung. 

Berechneter Wärmebedarf/
Verbrauch: 600.000 Kilowatt-
stunden pro Jahr. Deckungsrate
Wärmepumpe 85 Prozent gleich
510.000 kWh, elektrische Ener-
gieaufnahme Wärmepumpe
170.000 kWh. 340 000 Kilowatt-
stunden liefert der Tundrabo-
den. Daraus errechnet sich eine
Leistungszahl von 3,0. Dec-
kungsrate Ölkessel 90.000 kWh
als Spitzenlastkessel.

Die beiden Wärmepumpen
sind in der Lage, bis zu Minu-
stemperaturen in der Nähe des
Frostpunktes das Gebäude allein

zu beheizen. Bei polarer Luft
springt zusätzlich der Ölkessel
an. Die Wärmeerzeuger schicken
ihre Wärme sowohl in die Fuß-
bodenheizung als auch in die
Zuluft der Lüftungsanlage. 

Zugute kommt der Installation
ein nicht erwarteter Grundwas-
serstrom an den 16 Sonden, der
mehr Wärme herantransportiert
als in der ursprünglichen Pla-
nung angesetzt ist. Der gestattet
den 24stündigen Dauerbetrieb
der Wärmepumpe, weil dank
dieses permanenten Nachschubs
das Erdreich in Kautekeino keine
tägliche Regenerationsphase be-
nötigt. Verbohrt sind 4600 Meter
Kunststoffrohr als Lanzen bis
145 Meter tief (insgesamt 16
Sonden zu je zwei Gruppen à 8
Lanzen). Durch Lanzen (Wärme-
quelle) und Wärmepumpen zir-
kulieren rund 5000 Liter Wasser-
Glykolgemisch. 

Wärmepumpe 
gestern und heute

Die Funktion: Das Kältemittel
in einem Wärmepumpenkreis
verdampft bereits bei Tempera-
turen nahe dem Gefrierpunkt. In
den Lanzen oder Sonden im Er-
dreich von beispielsweise null
Grad „erhitzt“ sich also das im
Urzustand flüssige und minus
zehn Grad kalte Frigen oder Fre-
on auf die örtlichen Verhältnisse
und vergast oder verdampft. Die-
ser Wechsel des Aggregatzu-
stands liefert den eigentlichen
Gewinn. Denn er kostet viel
Energie, die das Kältemittel dem
Boden entzieht. Das alles ge-
schieht unter Druck. Später,
wenn sich der Dampf wieder
entspannt, abkühlt und verflüs-
sigt –  seinen energiearmen Zu-
stand wieder annimmt –, ver-
flüchtigen sich die aufgenom-
menen eingelagerten Kalorien in
das Heizsystem. 

Nach der zweiten Ölkrise Ende
der 79er Jahre erlebte die Wärme-
pumpe ihren ersten Boom und
kurz danach einen steilen Abfall.
Der Niedergang folgte deshalb:
Die Elektrizitätswirtschaft wollte
sich den jungen Markt sichern,
ging von hohen Zuwachsraten
aus und puschte ein System, das
bis dato in all seinen Randbedin-
gungen noch gar nicht praxisge-
recht durchdacht war.

Eins schadete vor allen Din-
gen: Man setzte die Wärmepum-
pe als Ein-zu-Eins-Ersatz für den
Kessel ein. Nun funktioniert aber
diese Technik im Prinzip nur im
Verbund mit einer Niedertempe-
raturheizung, also einer Fußbo-
denheizung. Die üblichen Radia-
toren im Altbau dagegen verlan-
gen Vorlauftemperaturen bis 75°
C. Damit musste die Wärme-
pumpe erheblich an Effizienz
einbüßen. Technisch gesehen
fuhr sie zwangsläufig viel zu oft

„Vollgas“, um den Vergleich
zum Pkw zu ziehen. Das konnte
nicht gut gehen. Einzelne Bau-
teile brachen mitunter schon
nach wenigen Monaten. Das
wurde auch nicht besser, als die
Installateure und Hersteller auf-
grund dieser Ausfälle eine zweite
Drehzahl anboten. Die zu-
sammengeschusterte Leistungs-
regelung auf der Basis von zwei
Schaltstufen war nicht mit den
Kompressorherstellern abge-
stimmt. Folge: Bei Teillastdreh-
zahl fehlte ausreichend Schmier-
öl, sodass nach kurzer Betriebs-
zeit der Verdichter dem Kolben-
fresser zum Opfer fiel. 

Ein weiteres Hauptmanko: In
jenen Jahren nahmen die Her-
steller in erster Linie Außenluft
als Wärmequelle. Die ist be-
kanntlich besonders dann be-
sonders kalt, wenn das Haus be-
sonders viel Wärme will. Folg-
lich kletterten wegen der be-
schriebenen „Hochtemperatur“-
Architektur und der kühlen Luft
die Stromkosten weit über das
versprochene Maß hinaus. Zu-
dem propagierte die Industrie
generell bivalente Systeme, also
die Wärmepumpe im Verbund
mit einem groß dimensionierten
Öl- oder Gaskessel als Sicherheit.
Als der Öl- und der Gaspreis wie-
der fielen, setzten die Betreiber
die Wärmepumpe außer Betrieb
und heizten ausschließlich mit
dem Kessel.

Aus diesen Chaosjahren haben
Industrie, Planung und Hand-
werk entsprechende Lehren ge-
zogen und die Systeme sowohl
in ihrer Konfiguration, als auch
in der Auslegung, als auch in der
Installation total überarbeitet.
Die Stiftung Warentest beschei-
nigte kürzlich sämtlichen gängi-
gen Angeboten in allen geprüf-
ten Belangen die Noten befriedi-
gend bis gut. 

www.heizkosten-im-neubau.de

Nördlich des Polarkreises nur noch Dunkelheit und arktische Käl-
te.

Gesundheitszentrum Kautekeino, nahe Nordkap/Norwegen, 12. De-
zember, 14.00 Uhr. 

Trotz Ausfall der Ölheizung: Die Bewohner müssen nicht frieren. Die
Wärmepumpe rackert ausnahmsweise 24 Stunden täglich. 

Maximale Leistung 145 kW je Aggregat. Im Keller stehen zwei dieser
Maschinen.

Irgendwie kam ich dem Geheim-
nis nur räumlich näher. Es quoll
zwar direkt aus dem eisigen,
schneebedeckten Boden unter
meinen Füßen hervor und glitt
hinüber in die Fußbodenheizung

des in der Dunkelheit schemen-
haft erkennbaren Gebäudes.
Aber mein Kopf tat sich schwer
zu begreifen. Wieso kann eine
Sole-Wärmepumpe im Gesund-
heitszentrum der norwegischen

Kleinstadt Kautekeino, 500 Kilo-
meter nördlich des Polarkreises,
bei klirrendem Frost von minus
30°C und einer Erdreichtempera-
tur im Untergrund von plus mi-
nus null Grad das Gebäude mit

diesen plus minus null Grad auf
angenehme 20° C temperieren?
Ich habe es erlebt, am 12. Dezem-
ber, aber habe ich es auch ver-
standen? Doch muss ich eingeste-
hen: Es funktioniert.
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