Warmepumpen fir Europas
kalten Norden

Der Warmepumpenmarkt Schweden: Auch das Konigshaus setzt auf Erdwdrme

Giinter Schall*

Schweden gilt als Musterland in Sachen Warmepumpe. Mit deutlichem Abstand sind in
Schweden europaweit die meisten Elektro-Warmepumpen in Betrieb. Der Warmepumpen-

Boom, der jetzt auch in Deutschland einsetzt, existiert in
Schweden schon seit einigen Jahren.

Eines hat Schweden damit
seinen Nachbarn voraus:
Wiarmepumpen  einzuset-
zen ist dort weitaus selbstver-
standlicher als im restlichen
Europa. Dies liegt nicht nur
an den giinstigeren Strom-
preisen, auch der Staat wird
seiner Rolle als Forderer und
Vorreiter fiir innovative Tech-
nologien gerecht.
Warmepumpen nutzen
kostenfreie und erneuerbare
Energieressourcen wie die
Wdrme aus dem Erdreich,
dem Grundwasser, der Au-

*) Glnter Schall, Leiter Produkt-
management Warmepumpe bei
der IVT Industrier AB (Schwe-
den), dem Kompetenzzentrum
Wdarmepumpe der BBT Thermo-
technik GmbH
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Renluft oder der Abluft und
wandeln diese in Raumwar-
me und Warmwasser um. Die
Energiekosten liegen beim Be-
trieb der Warmepumpe um
bis zu 50% unter denen an-
derer Heizsysteme. Aus diesen
Griinden setzen immer mehr
Menschen auf diese Techno-
logie, trotz deutlich hoherer
Investitionskosten. In Schwe-
den waren eine grof3 ange-
legte politische Unterstiitzung
fiir Erneuerbare Energien und
ein Marktanreizprogramm
Grundlage des frithen Erfolges
der Warmepumpe. Vergleicht
man die Anzahl neu instal-
lierter Warmepumpen in Eu-
ropa, so fallt Schweden aus
dem Rahmen: 2005 gingen
mit 63000 Anlagen rund ein

Drittel aller in Europa neu in-
stallierten Wérmepumpen in
Betrieb (Bilder 1 und 2).

Der Wdarmepumpen-
Marktanteil bei neu gebauten
Einfamilienhdusern liegt mit
90% so hoch wie in keinem
anderen europdischen Land.
Die Durchdringung mit War-
mepumpen ist teilweise
schon so weit fortgeschritten,
dass sich manche Gemein-
den inzwischen als ,heizol-
freies Gebiet” bezeichnen.
Hinzu kommen zwei natir-
liche Gegebenheiten, die die
Warmepumpe in Schweden
begiinstigen: Die grof’e Aus-
dehnung des Landes von rund
1500 km in Nord-Siid-Rich-
tung und die mit rund 20 Ein-
wohnern je Quadratkilometer
diinne Besiedlung erschweren
die flaichendeckende Gasver-
sorgung deutlich. Aufierdem
sorgt der liberwiegend felsige
Untergrund beim Einsatz von
Erdsonden fiir eine effiziente
Warmeiibertragung vom Erd-
reich auf die Sonde.

Marktentwicklung -
ein Auf und Ab

Auch in Schweden waren
es die Nachwirkungen der Ol-
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M Bild 1: Neu installierte Heizungswarmepumpen in Europa im Jahr 2005.
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M Bild 2: Entwicklung Warmepumpenma
Anlagen pro Jahr (Quelle: Swedish Heat

krise der yoer-Jahre, die zum
Entstehen des Warmepum-
penmarktes gefiihrt haben.
Der Staat unterstiitzte seiner-
zeit die Pionierphase dieser
Technologie mit Foérdermit-
teln in Form von zinsfreien
Darlehen. 1979 wird in Schwe-
den die erste Erdsonde gesetzt.
In den frithen 8oer-Jahren
weicht die Anfangseuphorie
der Erniichterung. Technische
Probleme, mangelhafte Pro-
duktqualitdt und fehlerhafte
Installationen bestimmen den
Markt. Hinzu kommt noch,
dass der Olpreis wieder sinkt
und Fordermittel des Staates
gekiirzt oder ganz gestrichen
werden. Die Folge dieses Riick-
schlags: Technik und Herstel-
ler verlieren an Glaubwiirdig-

rkt Schweden - neu installierte
Pump Association - SVEP - 2006).

keit, immer weniger Anlagen
werden verkauft und nur we-
nige Hersteller tiberleben die-
se Phase.

Mitte der 8oer-Jahre dn-
dern sich die Vorzeichen er-
neut: Die Warmepumpe feiert
in Schweden ihr Comeback.
1990 erreicht der schwedische
Warmepumpenmarkt mit
rund 26000 neu installierten
Anlagen einen neuen Hohe-
punkt (gleichzeitig werden in
Deutschland gerade einmal
rund 8oo Anlagen installiert).
Das Image der Warmepumpe
verbessert sich dank einiger
Groflanlagenprojekte  im
Land enorm. Ein Beispiel ist
das schwedische Kénigshaus:
Auf Schloss Drottningholm,
dem offiziellen Wohnsitz des

M Bild 3: Schloss Drottningholm in Schweden.
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Wairmepumpe 6 kW (Neubau: 150 m2, 110 kWh/m? a)
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M Bild 4: Investitions-/Betriebskosten im Vergleich.

schwedischen Konigs Carl
XVI. Gustaf und seiner Fami-
lie, kommen ebenfalls War-
mepumpen zum Einsatz (Bild
3). Sie gewinnen Energie aus
dem See vor dem Schloss.
Nach einer Flaute An-
fang/Mitte der goer-Jahre ist
gegen Ende jenes Jahrzehnts
die Wirtschaftskrise iberwun-
den und die Zeichen stehen
auf Wachstum. Die Bautdatig-
keit steigt, und im Heizungs-
bereich gewinnen dezentra-
le Anlagen immer mehr an
Bedeutung. Die Warmepum-
pe ist technisch weiterentwi-
ckelt, das Handwerk besitzt
ein gefestigtes Know-how
und bietet auf die Anlagen
abgestimmte System- und
Dienstleistungsangebote. Als
Impulsgeber tritt in dieser
Phase die Schwedische Agen-
tur fiir Wirtschaft und regio-
nale Férderung (NUTEK) auf.
Sie schreibt unter allen War-
mepumpenherstellern einen
Wettbewerb aus und sucht
darin die Sole/Wasser-War-
mepumpe mit dem besten
Preis-/Leistungsverhdltnis.
Der Gewinner kann mit 3000
Folgeauftragen fiir Einfami-
lienhduser rechnen. Neben
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solchen Anreizprogrammen
gibt auch die europaweit auf-
kommende Umweltdiskussion
um Treibhausgase und CO,-
Emissionen im Heizungsbe-
reich der Warmepumpe in
Schweden einen zusdtzlichen
Wachstumsschub.

Anfang des neuen Jahrtau-
sends legt das Marktwachs-
tum bei den Warmepumpen
dann nochmals deutlich zu -
aus der Wachstums- wird eine
Boom-Phase. Zahlreiche Ol-
kessel werden durch Elektro-
Warmepumpen ersetzt. Auf-
grund des hohen Olpreises
und der relativ geringen In-
vestitionskosten rechnet sich
der Austausch unter Umstdn-
den bereits nach 3 bis 5 Jah-
ren. Die Anzahl der neu in-
stallierten Wdrmepumpen
wdachst von rund 23000 im
Jahr 2000 auf etwa 36000
Einheiten im Jahr 2001. Zum
Vergleich: In Deutschland sta-
gnierte die Anzahl in den glei-
chen Jahren bei etwa 12000
neu installierten Anlagen
pro Jahr.

Wesentlicher Grund in
Schweden sind die explo-
dierenden Ol- und Gaspreise
und der damit zusammen-
hdngende Trend zum Ener-
giesparen. Hinzu kommen
hohe Steuern auf alle Energie-

trager. Das — und ein giinsti-
ger Strompreis — machen den
Umstieg auf die Warmepum-
pe zur echten Alternative.

Auch in Sachen Effizienz
legen die Hersteller nach: Ge-
rite der dritten Generation
mit COP-Werten (siehe Kas-
ten ,Leistungs- und Arbeits-
zahl”) von bis zu 5 bei Sole/
Wasser und mehr als 3,5 im
Bereich Luft/Wasser machen
Wdadrmepumpen wirtschaft-
lich noch attraktiver. Der De-
ckungsgrad am Gesamtwdr-
mebedarf betrdgt heute bis zu
98 %. Der elektrische Heizstab
muss also nur noch rund 2%
des Bedarfs decken. Und War-
mepumpen werden auch fiir
Heizungsrenovierungen im-
mer attraktiver, denn hohere
Vorlauftemperaturen erlau-
ben zunehmend auch den
Einsatz im Bestand.

Staat als (Image-)Forderer
Der schwedische Staat hat
das Potenzial von Wdrme-
pumpen friih erkannt und fiir
diese Technologie nicht nur fi-
nanziell Anreize geschaffen,

sondern auch am positiven
Image gearbeitet. Neben 6f-
fentlichkeitswirksamen Refe-
renzanlagen gab und gibt es
fir schwedische Bauherren
und Renovierer Darlehen,
Steuervorteile und Forder-
mittel. Ein Beispiel: Wegen
der hohen Energiepreise for-
dert das Ministerium fiir Erdol
und Energie Warmepumpen
mit 30% der Investitionskos-
ten, also Material und Arbeits-
zeit, bis zu einem Hochstbe-
trag von 14000 schwedischen
Kronen (rund 1500 Euro).

Gesamtpaket iiberzeugt

In Schweden wird die War-
mequelle in 90% aller Falle
iiber eine Erdsonde erschlos-
sen. Die Sondenbohrung
und Hausanbindung dau-
ern durchschnittlich nur ei-
nen Tag und sind mit rund
4000 Euro deutlich glinstiger
als in Deutschland. Das liegt
beispielsweise daran, dass die
Bohrlocher in Schweden nach
dem Einbringen der Sonde
nicht verfiillt werden.

Bei einem Endkundenpreis
von ca. 13000 Euro fiir eine
Warmepumpe sieht die Preis-
verteilung wie folgt aus: Ein
Drittel der Kosten entfallen
auf die Bohrung der Erdson-
de, ein weiteres Drittel macht
die Anlage aus und das letz-
te Drittel muss fiir Installati-
on und Inbetriebnahme ein-
gerechnet werden (hier am
Beispiel fiir eine Sole/Was-
ser-Wdarmepumpe mit 7 kW
Leistung und einer Sonden-
tiefe von 130 m). Den Investi-
tionskosten stehen sehr nied-
rige Betriebskosten gegen-
iiber. Im Vergleich zu den in
Schweden weit verbreiteten
Elektroheizungen spart eine
Warmepumpe bis zu 70 % der
Betriebskosten (Bild 4).

Fazit

Marktfahige Technik, Ak-
zeptanz in Politik und Gesell-
schaft, kompetente Markt-
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partner und Wirtschaftlich-
keit sind die vier Faktoren, die
Schweden eine fithrende Rol-
le im europdischen Warme-
pumpenmarkt verliehen ha-
ben. Nicht umsonst sind dort
auch zahlreiche grofe und in-
novative Hersteller zu finden.
Dank deutlicher politischer

kommen. In Deutschland ver-
lauft dieser Aufschwung fast
ohne staatliche Unterstiit-
zung, angetrieben von hohen
Preisen fiir fossile Brennstoffe
und dem Umweltgedanken.

|

Bilder: BBT Thermotechnik

Signale hat mit der Warme- GmbH, Wetzlar
pumpe eine zukunftsfdhige

Technologie schon vor Jahren @ Internetinformationen:
in Schweden Riickenwind be- www.bbt-thermotechnik.de

Technik

Eine Warmepumpe funktioniert nach dem gleichen tech-
nischen Prinzip wie ein Kiihlschrank — nur umgekehrt: Sie
entzieht der Umwelt — Erde, Wasser oder Luft - Warme und
flihrt sie dem Heizsystem zu. Beispiel Erdsonde: Das Kalte-
mittel verdampft aufgrund der Energiezufuhr. Der Dampf
wird zur Warmepumpe transportiert und dort mithilfe eines
Kompressors auf ein hoheres Druck- und Temperaturniveau
verdichtet. Uber einen zweiten Wéarmetauscher (Verfliissiger)
wird die Warme nun an das Heizsystem abgegeben. Der im-
mer noch hohe Druck wird sodann iiber ein Expansionsven-
til entspannt. Nun gelangt das fliissige Kaltemittel wieder
zur Erdsonde - der Kreislauf ist geschlossen.

Zentrale Komponente im Kreislauf der Warmepumpe ist
der Kompressor. Zwei Verdichterprinzipien werden in mo-
dernen Warmepumpen angewandt: zum einen der Hubkol-
ben-Kompressor, zum anderen der Scroll-Kompressor, auch
Spiral-Verdichter genannt.

Warmezufuhr von Warmeabgabe ans
Warmequelle, 28 Erde Heizsystem

+ Kéltemittelkreis einer Warmepumpe, +
Zielfunktion Heizen
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Expansionsventil

M Kdltemittelkreis einer Warmepumpe mit Verdampfer, Kompressor,
Verfliissiger und Expansionsventil.

Leistungs- und Arbeitszahl
Wadrmepumpen werden mit mehreren thermodyna-

mischen KenngréfRen beschrieben, wobei hier nur auf zwei

hingewiesen werden soll: das Verhdaltnis von Leistungen (die

Leistungszahl) und das Verhdltnis von Energien bzw. Arbeit

(die Arbeitszahl).

e Die Leistungszahl ist das Verhaltnis von momentan nutz-
barer thermischer Leistung in kW (Nutzen, Output) zur
momentan aufgewendeten elektrischen Leistung in kW
(Aufwand, Input).

e Ein Maf fiir die energetische Umsetzung tiber eine ge-
wisse Zeit ist die Arbeitszahl. Sie ist das Verhdltnis von
Nutzwdrme in kWh zur aufgewendeten elektrischen Ener-
gie in kWh. Wenn die Energiemengen tiber den Zeitraum
eines Jahres betrachtet werden, spricht man von der Jah-
resarbeitszahl.
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