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Die Warmezuruckgarantie

Steigerung der Energieeffizienz mit Hilfe von Dachwarmeriickgewinnern

Die steigenden Energiepreise filhren zu héheren Betriebs-
kosten fiir das Heizen und Kiihlen von Gebauden. Effektive
Wiarmeriickgewinnungssysteme tragen vor allem bei Ge-
bduden mit dichten Hiillen, die eine mechanische Be- und
Entliiftung bendtigen, dazu bei, die erzeugte Warme und
Kiihle im Gebdude zu halten. Der Beitrag zeigt das Poten-
zial eines Dachwidrmeriickgewinners, die Kosten fiir Wir-

meenergie zu senken.

In der Vergangenheit wurde
haufig aufgrund der hoheren
Investitionskosten auf den
Einbau eines Wdrmeriickge-
winnungssystems verzichtet.
Heutzutage ist der Einsatz
dieser Technik im Luftungsge-
rat aus energetischer Sicht
unverzichtbar. Nach der Ener-
gieeinsparverordnung (Entv)
2009, die seit 1. Oktober 2009
in Kraft getreten ist, wird der

Einsatz einer Warmerlickge-
winnung (WRG) in Liftungs-
anlagen mit einem Volumen-
strom Uber 4.000 m*/h sogar
zwingend vorgeschrieben. Bei
der Wahl des Warmeriickge-
winnungssystems sollte aller-
dings darauf geachtet werden,
dass das Verhaltnis von zu-
rickgewonnener Warmeener-
gie zum zusatzlichen Ener-
gieverbrauch des Ventilators

durch den Druckverlust der
WRG in der Anlage stimmt.
Das Beispiel eines Dachwar-
meriickgewinners der TLT-Tur-
bo GmbH zeigt, wie ein effek-
tives System aufgebaut wer-
den kann.

Der Dachwarmeruckgewinner

Die Vorteile eines Dachwar-
merlickgewinners (DWR) sind
die kompakte Bauweise bei
einem hohen Wirkungsgrad
und einem geringen Druckver-
lustsowiedieWartungsfreund-
lichkeit. Dies wird unter ande-
rem durch den Einsatz eines
Rotationswdrmelibertragers
erreicht.

Der DWR besteht aus einer

Aluminiumprofilkonstruktion
mit Verkleidung aus ther-
mischen Isolierpaneelen. Die
Seitenteile lassen sich durch
Schnellverschliisse 6ffnen. Alle
wartungsrelevanten Einbau-
teile sind leicht zuganglich und
gut zu reinigen. Der Rotations-
wdrmelbertrager aus Alumi-
nium ist zum Ausziehen und
Reinigen auf Gleitschienen an-
geordnet. Gemald VDI 6022
sind Filter auf der Zuluftseite
installiert und auch der Filter-
kasten aus dem DWR-Gehause
ausziehbar. Die Filter werden
tiber eine Differenzdruckmes-
sung lUberwacht. Gegen einen
Kaltlufteinfall ist die Zu- und
die Abluftseite jeweils mit ei-
ner gegenlaufigen Motorjalou-
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sieklappe geschiitzt. Fir einen
bedarfsgerechten Betrieb sind
die Zu- und Abluftventilatoren
mit EC-Motoren ausgestattet,
was die Leistungsaufnahme
im Teillastbereich reduziert.
Der durchdachte Aufbau des
Liftungsgerats vermeidet Luft-
umlenkungen und dadurch
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entstehende interne Luftwi-
derstande, wodurch die Leis-
tungsaufnahme des Ventila-
tors moglichst gering gehalten
wird. Die Luftverteilungin dem
zu beliftenden Raum kann
durch einen direkten Luftaus-
lass oder ein angeschlossenes
Kanalsystem erfolgen.

Effizienz der Riickgewinnung

Die Effizienz einer WRG richtet
sich im Wesentlichen nach
zwei Faktoren: Dem Energie-
verbrauch der Ventilatoren und
dem Warmeriickgewinnungs-
grad des Anlagensystems. Der
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Liftungstechnik — Warmerutckgewinnung

Der Aufbaudes Dachwarmertick-
gewinners: Die AuBenluft (grii-
ner Pfeil) wird seitlich in das
Liftungsgerat eingesaugt und
durch den Rotationswarmeiiber-
trager erwdrmt. Die erwdarmte
Luft stromt als Zuluft (rote Pfei-
le) nach unten mit einem Aus-
lass direkt in den Raum. Die Ab-
luft (gelbe Pfeile) wird im Raum
unter der Decke angesaugt und
senkrecht nach oben durch den
Rotor Uber einen Dachventilator
nach aufen geblasen.

grofBte Teil der Betriebskosten
der WRG sind die Energiekos-
tendurchdie hohereelektrische
Leistungsaufnahme des Venti-
lators gegentiber einer Anlage
ohne WRG. Die Kosten werden
durch den zusatzlichen Druck-
verlust der WRG verursacht.
Dem gegenuber steht der War-
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merickgewinnungsgrad der
WRG, die Rickwarmezahl, so-
wie das maximale Warmepo-
tenzial (Raum- zu AuBenluft-
zustand), die die Warmeleis-
tung der Ruckgewinnung be-
stimmen. Zur Beurteilung der
WRG miissen beide Faktoren
betrachtet werden. Fiir eine
gute Effizienz muss der zusatz-
liche Energieverbrauch der
Ventilatoren in einem guten
Verhdltnis zur Hohe der riick-
zugewinnenden Warmeleis-
tung stehen. Nur eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung
kann abschlieBend zeigen, ob
das System auch wirtschaftlich
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Geoffneter Dachwarmeriickgewinner mit dem Rotationswarmeibertra-

ger oben im Gehduse. Unter dem Rotor ist ein Filter installiert. Die ge-
schlossene motorgetriebene Jalousieklappe im Boden verhindert einen

Kaltlufteinfall.

sinnvoll eingesetzt werden
kann.

Energieverbrauch senken

Die Leistungsaufnahme der
Ventilatoren ist vom jeweiligen
Volumenstrom der Zu- und
Abluft, dem Gesamtdruckver-
lust der Liftungsanlage und
dem Wirkungsgrad der Ventila-
toren abhangig. Dabei gilt: Je
geringer der Volumenstrom
und der Druckverlust ist, desto
kleiner ist die erforderliche
Wellenleistung der Ventila-
toren. Das grofte Energie-
einsparpotenzial wird daher
mit einer bedarfsgerechten
Volumenstromregelung er-
reicht, die die Leistungsauf-
nahme des Ventilators auf ein
Minimum senkt.

Die Regelung des DWR ist so
konzipiert, dass die Ventila-
toren bedarfsgerecht geregelt
werden kdnnen. Hat sich bei-
spielsweise der Betriebspunkt
auf 75 % des Nennvolumen-
stroms eingestellt, sinkt die
Leistungsaufnahme dadurch
auf etwa 42 %. Die Leistungs-
aufnahme des Ventilators an-
dert sich mit der dritten Potenz
zur Antriebsdrehzahl.

Mit der ermittelten Leistungs-
aufnahme des Ventilators kon-
nenaufeinfache Art und Weise
auch die Energiekosten fiir das
System ermittelt werden. Dazu

wird die Leistung mit der An-
zahl der Betriebsstunden, bei-
spielsweise iiber ein Jahr, mul-
tipliziert, um die elektrische
Arbeit zu ermitteln und da-
nach mit dem Energiepreis
(€/kWh) multipliziert, um die
Kosten zu bestimmen.

Bereitgestellte Warmeleistung
senken

Die Hohe der riickzugewin-
nenden Warmeleistung aus
der Abluft hdangt vom War-
meruckgewinnungsgrad und
dem maximalen Wdrmepoten-
zial (Raum- zu AuRenluftzu-
stand) ab. Die Riickwarmezahl
errechnet sich aus dem Quo-
tienten der Temperaturdiffe-
renz zwischen Zuluft und Au-
Benluft und der Temperaturdif-
ferenz zwischen Abluft und
AuRenluft. Je geringer die Dif-
ferenz zwischen Abluft- und
Zulufttemperatur ist, desto
hoher ist die Rickwirmezahl.
Umgekehrt kann die zu erwar-
tende Zulufttemperatur be-
rechnet werden. Beispielswei-
se konnte die Zuluft mit einer
Ruckwdrmezahl der WRG von
0,75 bei einer Ablufttempera-
turvon 30 "Cund einer AuRen-
lufttemperatur von -12 °C auf
19,5 *Cerwarmt werden.

Je nach Anwendungsfall muss
zur Nacherwdrmung der Zu-
luft noch ein Nachheizregister




Luftungstechnik — Warmeruckgewinnung

| Regelung des Dachwarmertckgewinners

Die komplette Regelung befindet sich im Gehduse des Dach-
wiarmeriickgewinners (DWR). Der DWR bendétigt lediglich eine
Leitung fir die Versorgungsspannung von 400 V und eine Da-
tenbus-Leitung fiir das Bedienpanel. Alle Bauteile im Gerat, wie
Sensoren, Stellantriebe und Motoren, sind vorverdrahtet. Alle
anderen Bauteile, die erst vor Ort installiert werden, werden mit
Steckverbindungen angeschlossen. Der DWR kann iiber BACnet
mit einer Ubergeordneten Gebdudeleittechnik gesteuert wer-
den. Die Anlage kann tber zwei unabhangige Fiihrungsgrofen

geregelt werden: die Raumtemperatur und den Zuluftvolu-
menstrom. Die Raumtemperatur wird liber einen Temperatur-
flihler erfasst und konstant gehalten. Der Zuluftvolumenstrom
wird am Zuluftventilator erfasst und geregelt. Die Abluft wird
automatisch an den AuBenluftvolumenstrom angepasst. Die
Druckdifferenzmessung am Filter erfolgt tber eine Differenz-
druckdose, deren Signale ausgelesen und dargestellt werden.
Fiir eine bedarfsgerechten Betrieb wird die Luftqualitat iiber
einen CO,-Fiihler erfasst.

lichen ZinsfuR addiert und
dann der Kapitaldienst aus Be-
rechnung 2 vom Ergebnis sub-
trahiert. Hieraus erhdlt man
die jahrliche Betriebskostener-
sparnis, die Ersparnis durch
Einsatz eines DWR.

Amortisationszeit

Fur die Ermittlung der Amorti-
sationszeit werden die héhe-
ren Investitionskosten durch
die Betriebskostenersparnis
beim Einsatz eines oder meh-
rerer DWRs dividiert. Als Er-
gebnis erhdlt man die Amorti-
sationszeit in Jahren und mul-
tipliziert mit zwdélf in Mona-
ten.

ach

Fordern Sie gleich die Produkt-
fibelund die neue CD-ROM!
Ventilatoren Simulation’an:
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Nach den bisherigen Erfah-
rungen und Berechnungen
amortisiert sich ein Dachwar-
meriickgewinner je nach An-
wendungsfall und Betriebs-
stunden innerhalb eines Zeit-
raums von 12 bis 30 Monaten.

Kapitalriickfluss

Nach dem Ablauf der Amorti-
sationszeit, wenn sich die
Mehrkosten flr die Investition
durch die Betriebskostener-
sparnis ausgeglichen haben,
erfolgt der Kapitalriickfluss. Bei
der Berechnung wird die jahr-
liche Betriebskostenersparnis
mit der Nutzungsdauer nach
der Amortisation multipliziert.

Formeln zur Berechnung

Alle Formelnzuden beschrie-
benen Rechenschritten kén-
nen auf www.cci-promotor.
de im Bereich ,Fachwissen"
abgerufen werden. Dort
werden alle Faktoren tber-
sichtlich in einer Tabelle auf-
gelistet.

Der Kapitalriickfluss gibt Auf-
schluss, welche Kosten durch
den Einsatz eines DWR iber
die gesamte Nutzungsdauer
im Vergleich zu einer Be- und
Entliiftungsanlage ohne WRG
eingespart werden kann.

Fazit

Volumenstromgeregelte WRG-
Systeme und speziell das Dach-
wadrmeriickgewinnungssystem
ermoglichen, neben der elek-
trischen Energie bis zu 90 % der
Warmeenergie einzusparen.
Durch die dargestellte Proze-
dur der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung ldsst sich die Amorti-
sation solcher Anlagen leicht
bestimmen. Sicher ist, dass die
Energiepreise immer weiter
steigen. WRG-Systeme bieten
daher eine attraktive Alternati-
ve zur klassischen Be- und Ent-
[Gftung, um den grofiten Teil
der Abluftwdrme erneut zu
verwenden. M
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Zuluftauslasskasten unter der Decke einer Fertigungshalle. Die vorge-
warmte Zuluft aus dem Dachwarmeriickgewinner wird mit einem zu-

satzlichen Heizregister iber dem Auslasskasten auf die Solltemperatur

nacherhitzt.

eingesetzt werden. Mit Hilfe
einer individuellen Ausle-
gungsberechnung des DWR,
unter Beriicksichtigung des je-
weiligen Aufstellungsorts, bei-
spielsweise einer Produktions-
halle, einer Lagerhalle oder ei-
ner Turnhalle, wird (berprift,
ob eine Nachheizung erforder-
lich ist.

Wirtschaftlichkeits-

berechnung

Ob es wirtschaftlich ist, einen
Dachwadrmeriickgewinner ein-
zusetzen, kann mit Hilfe einer
Wirtschaftlichkeitsberech-
nung beantwortet werden. In
der Berechnung wird ein Ver-
gleich des DWR mit einer Lif-
tungsanlage ohne WRG ange-
stellt. Die folgende Betrach-
tung teilt sich in vier Teile: die
Investitionskosten, die Erspar-
nis, die Amortisation und den
Kapitalriickfluss.

Investitionskosten

Beider Berechnung der Investi-
tionskosten wird eine her-
kommliche Be- und Entlif-
tungsanlage ohne WRG mit
einem DWR verglichen. Um
vergleichen zu konnen, wie viel
Heizleistung durch den DWR
tatsdchlich eingespart wird,
wird zuerst berechnet, um wel-
chen Betrag die bereitzustel-

lende Warmeleistung reduziert
werden kann. Hierzu wird der
Warmestrom zwischen der
Fortluft und der AuRenluft be-
rechnet und mit der Rick-
wdrmzahl multipliziert. Da-
nach wird die Einsparung der
Wiérmeleistung (kW) mit den
spezifischen Investitionskos-
ten der Warmeerzeugung
(€/kW) multipliziert. Zur Orien-
tierung bei den Investitions-
kosten dient die VDI 2067
(Wirtschaftlichkeit gebdude-
technischer Anlagen). Das Er-
gebnis stellt den Minderauf-
wand fir die Warmeerzeu-
gung, wie Kessel und Pumpen,
beim Einsatz eines DWR dar.
Letztendlich erhdlt man die
Mehrkosten flr die Investition,
indem die Investitionskosten
der Be- und Entliiftung und der
Minderaufwand fiir die War-
meerzeugung von den Investi-
tionskosten des DWR abgezo-
gen werden.

Ersparnis durch einen
Dachwarmerickgewinner

Die Berechnung der Ersparnis
ist in drei Teile untergliedert:

1. Kostenersparnis: Anhand
der eingesparten Warmeleis-
tung aus der Berechnung der
Investitionskosten, der tag-
lichen Betriebszeit pro Tag und

Jahr sowie der Gradtagzahl der

Laftungstechnik — Warmeruckgewinnung
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Dargestellt ist die voraussichtliche Einsparung des Heizenergiebedarfs
in Abhéngigkeit vom Wirkungsgrad der Wérmeriickgewinnung. Bei einer
Riickwarmzahl von 80 % ist eine Einsparung bis 90 % moglich.
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Dargestellt ist die Leistungsaufnahme des Ventilators in Abhangigkeit
vorn Volumenstrom. Bei 100 % Volumenstrom ist der Nennvolumen-
strom erreicht. Wird eine Liftungsanlage bedarfsgerecht betrieben,
nimmt die Leistungsaufnahme mit sinkendem Volumenstrom ab. Bei-
spielsweise wird nur noch 42 % der Leistungsaufnahme benotigt um
75 % des Nennvolumenstroms zu fordern.

Region, in der der DWR zum
Einsatz kommt, wird die jahr-
liche Warmeeinsparung sowie
die Kosteneinsparung pro Jahr
dargestellt. Flir die Berechnung
der jahrlichen Kosteneinspa-
rung (€/a) wird die jahrliche
Warmeersparnis der DWR
(MWh/a) mit dem spezifischen
Warmepreis der Heizenergie
(€/MWh) multipliziert und von
diesem Ergebnis die jahrlichen
Betriebskosten abgezogen.

2. Kapitaldienst: Die finanziel-
le Gesamtbelastung der ho-

heren Investitionskosten wer-
den Gber die gesamte Nut-

zungsdauer mit einem jahr-
lichen Zinsful® berechnet. Vor-
ab muss die gleichbleibende
regelmafRige Zahlung (Annui-
tat) tber die Gesamtlaufzeit
des DWR bestimmt werden.
Die finanzielle Belastung er-
gibt sich aus den Mehrkosten
fir die Investition, die bereits
ermittelt wurde, multipliziert
mit der Annuitat.

3. Betriebskostenersparnis:
Um die Betriebskostenerspar-

nis zu berechnen, wird zu-
nachst die jahrliche Kostener-
sparnis durch den DWR aus
Berechnung 1 mit dem jahr-
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