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1. Einleitung

Die Warmerickgewinnung einer Luftungsanlage nutzt die Abluft, um die frische Au3enluft
vorzuwarmen. Dazu stehen mehrere unterschiedliche Technologien der
Warmeubertragung — mit und ohne Feuchterickgewinnung - zur Verfugung. In diesem
Komfortliftungsinfo werden nur die haufigsten Arten behandelt, die auch in
Komfortliftungsgeraten eingesetzt werden.

2. Arten der Warme- und Feuchteriuckgewinnung

Grundséatzlich erfolgt die Einteilung der Wa&arme- und Feuchterickgewinnung in
rekuperative und regenerative Systeme. Rekuperatoren sind Warmetauscher mit
getrennten Kammern zwischen den Medien, die einen Warmedurchgang ermdoglichen. Die
Luftstrome sind bei Rekuperatoren immer streng getrennt (z-B. Plattenwarmetauscher).
Regeneratoren funktionieren hingegen Uber die Ausnutzung einer speicherwirksamen
Masse, die abwechselnd von Abluft bzw. der Frischluft durchstromt wird (z.B.
Rotationswarmetauscher). Beide Arten werden bei Komfortluftungen eingesetzt und
beide Arten gibt es mit und ohne Feuchterickgewinnung.

In diesem Info werden folgende Arten von Warmetauschern behandelt:

= Plattenwarmetauscher - rekuperativ
= Rotationswarmetauscher - regenerativ
= Warmetauscher mit unbewegten Speichermassen - regenerativ

Die Warmepumpe als eine zusatzliche Moglichkeit der Ubertragung der Warme von der
Abluft auf die Zuluft wird ebenfalls kurz angesprochen.

2.1 Plattenwarmetauscher™® (rekuperativ)

Plattenwarmetauscher bestehen aus dicht aneinandergereihten Platten, die schmale
Luftkanale ausbilden, in denen Abluft und Zuluft aneinander vorbeigefiihrt werden, ohne
dass sich die beiden Luftstrome vermischen kénnen.

Bezuglich Bauform und Art der Stromungsrichtung von Plattenwarmetauschern
unterscheidet man grundséatzlich zwischen

= Kreuzstrom-Warmetauscher
= Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher
= Gegenstrom-Warmetauscher

Der Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher ist eine Zwischenform des Kreuzstrom bzw.
Gegenstromwarmetauschers. Die Einteilung im 0&sterreichischen Energieausweis in
Kreuzstrom-, Kreuz-Gegenstrom-, und Gegenstromwarmetauscher erfolgt aufgrund der
Lange des Gegenstrombereiches.

@ Statt der gebrauchlichen, aber umgangssprachlichen Bezeichnung ,Warmetauscher* wird in Normen der
korrekte Begriff ,Warmeubertrager* verwendet.
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Anteil Warmeulbertragung im Gegenstromprinzip:

Kreuzstrom- Kreuz-Gegenstrom- Gegenstrom-
Warmetauscher Warmetauscher Warmetauscher
< 25% 25% -75% > 75%

Abbildung 1: Stromungsfihrung bei Plattenwarmetauschern, Einteilung in Kreuz-, Kreuz-
Gegenstrom- und Gegenstromwarmetauscher nach dem 6sterreichischen Energieausweis (ONORM
B 8110)

Als Materialien fur die Trennflachen kommen nicht korrosive Materialien in Frage, wie
z. B. Aluminium oder thermoplastische Kunststoffe. Die Materialwahl hat nur einen
geringen Einfluss auf die Effizienz. Wesentlich bedeutsamer ist die GroRe des
Warmetauschers und das Flachenverhaltnis Gegenstrom zu Kreuzstrom. Je grofRer ein
Warmetauscher umso hoher ist seine Warmeulbertragung. Gegenstromwarmetauscher
kdnnen bei gleicher Flache mehr Warme Ubertragen als reine Kreuzstromwéarmetauscher.
Da man bei einer Komfortliftung eine zusatzliche Nacherwarmung der Zuluft auch bei
sehr niedrigen AuRentemperaturen vermeiden will, sollte der Warmetauscher so effizient
sein, dass die Zuluft nach dem Austritt aus dem Gerat zumindest 17 °C warm ist. Aus
diesem Grund werden reine Kreuzstromwarmetauscher im Komfortluftungsbereich kaum
mehr eingesetzt. Der Unterschied der Zulufttemperatur zwischen einem Kreuz- und
einem Kreuz-Gegenstromwarmetauscher ist betrachtlich:

AulRenluft

Abluft

Fortluft

Abbildung 2: Temperaturverhéltnisse beim Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher, Quelle: Fa.
Klingenburg

AulRenluft

Abluft R

Fortluft
ortiu ” Zuluft

Abbildung 3: Temperaturverhaltnisse (Kreuz)-Gegenstromwarmetauscher, Quelle: Fa. Klingenburg
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Die Erhdéhung der Zulufttemperatur von 12 °C auf 19 °C im
Kreuzgegenstromwarmetauscher ergibt sich aus der groReren Warmeulbertragungsflache
und der Fuhrung der beiden Luftstrome im Gegenstrom statt im Kreuzstrom. Wurde die
warmertckgewinnung 100 % betragen, ergébe sich eine Zulufttemperatur von 22 °C,
d. h. es wirde die Ablufttemperatur erreicht.

Einige Hersteller haben spezielle Konstruktionen entwickelt, die bei gleichem Bauvolumen
eine noch groRere Warmeubertragungsflache aufweisen:

Schnittprofil:
Kanale sichtbar
(Patent: PAUL)

deutlich
verlangerter
Gegenstrom-
bereich

Abbildung 4: dreieckige Kanalausbildung Abbildung 5: quadratische Kanalausbildung
(Quelle: Fa. Recair) (Quelle: Fa. Paul)

2.1.1 Plattenwarmetauscher mit Feuchteubertragung
(rekuperativ)

Bei konventionellen Plattenwdrmetauschern bestehen die Platten aus Aluminium oder
thermoplastischen Kunststoffen. Setzt man stattdessen wasserdampfdurchlassige, aber
luftdichte Materialien ein, vergleichbar mit Membranen in Funktionsbekleidung (z.B.
Goretex), so wird neben der Warmeubertragung auch eine Feuchtelibertragung erreicht.

Membrane
Abluft:
warm, feucht
o' [le
..
® D;‘nmg:f :
Kondensation #§
Verdampfung
@® Dampf ®
[ ]
Aussenluft: Abbildung 6: Feuchtelbertragung bei Plattenwarmetauschern
katt, trocken mit feuchtedurchlassiger Membran (Quelle: Fa. Paul)

Eine Feuchtelibertragung findet immer dann statt, wenn in den beiden Luftstrbmen eine
Differenz des Wasserdampfdruckes besteht. D. h., die Feuchte der Abluft wird
insbesondere im Winter auf die Zuluft tUbertragen. Mit der Feuchterickgewinnung wird
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auch zusatzliche Energie zuriickgewonnen. Bezogen auf die trockene Warmeubertragung
erreichen diese Warmetauscher Wirkungsgrade bis Uber 125 % (der Wirkungsgrad uber
100 % ergibt sich aufgrund einer falschen (d. h. trockenen) Basis — analog den
Brennwertgeraten in der Heiztechnik). Bisher darf die Feuchterlickgewinnung im
Energieausweis nicht bericksichtigt werden, da die gesamte Energiebilanz ohne
Berucksichtigung der Feuchte erfolgt. Neben der hoéheren energetischen Effizienz
gegenuber konventionellen Plattenwarmetauschern besteht ein weiterer Vorteil einer
Feuchtertickgewinnung darin, dass bis zu sehr tiefen Temperaturen (meist -8 bis -10°C)
kein Kondensat beim Warmetauscher entsteht, wodurch bis zu diesen Temperaturen
auch kein Frostschutz notwendig ist. Ein moéglicher Nachteil einer Feuchteriickgewinnung
besteht darin, dass nicht immer eine Feuchterickgewinnung gewulnscht ist (z. B.
Austrocknungsphase des Gebaudes, Sommerbetrieb) und in der nicht so einfachen
Reinigbarkeit der Warmetauscheroberflache. Konventionelle Warmetauscher koénnen
einfach mit Wasser durchgespult werden.

2.2 Rotierende Warmetauscher (regenerativ)

Das Prinzip rotierender Warmetauscher beruht auf einer rotierenden, kreisrunden,
gelochten Speichermasse, die auf einer Halfte von AuRenluft und auf der anderen Halfte
von Abluft durchstromt wird. Durch die Rotation findet eine Ubertragung von Warme und
Feuchte zwischen den beiden Luftstrémen statt. Durch Verdnderung der Rotordrehzahl
kann die Ubertragungsleistung von Null bis zu einem Optimalwert verandert werden. Im
Regelfall haben Rotoren auch sogenannte Spllkammern, bei denen die Abluft, die sich in
den Kammern der Scheibe befindet, vor Eintritt in den Zuluftstrom ausgespult wird, um
eine Geruchsubertragung zu unterbinden.

AulRenluft

Zuluft

Fortluft

Abluft

Abbildung 7: Rotationswarmetauscher (Quelle: Fa. Klingenburg)

Der Vorteil gegeniber speziellen Plattenwarmetauschern mit feuchtelbertragenden
Membranen besteht darin, dass die Feuchteriickgewinnung beim Rotor in einem gewissen
Bereich durch Veranderung der Rotordrehzahl beeinflusst werden kann. Dabei ist zu
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beachten, dass die Warme- und die Feuchteriickgewinnung nur gemeinsam beeinflusst
werden konnen. Der Nachteil von Rotoren besteht in deren prinzipbedingter Leckage
durch die schleifenden Dichtflachen (Bursten), der zuséatzlichen Luftmenge fur die
Spulzone und dem erforderlichen Rotorantrieb (zusétzlicher Stromverbrauch).

Die Art der Oberflachenbeschaffenheit von Rotoren bestimmt deren Mdéglichkeit Feuchte
zu Ubertragen. Es gibt grundsatzlich Kondensationsrotoren, Enthalpie- und
Sorptionsrotoren, wobei Kondensationsrotoren dem Namen nach nur bei anfallendem
Kondensat Feuchte Ubertragen kdnnen, was aber als hygienisch nicht einwandfrei gilt.
Kondensationsrotoren erlauben im Regelfall keine wirksame Beeinflussung der
Raumluftfeuchte.

Da die Feuchtelbertragung bei Enthalpierotoren Uberwiegend und bei Sorptionsrotoren
ausschlieBlich dampfformig stattfindet, was durch spezielle Oberflachenbeschichtungen
erreicht wird, lassen sich sehr hohe Ubertragungsraten erreichen. Die Kondensatfreiheit
ermdglicht zudem auch den Betrieb bei sehr niedrigen AuB3enlufttemperaturen, ohne
weitere FrostschutzmalRnahmen.

2.3 Warmetauscher mit unbewegter Speichermasse (regenerativ)

Wahrend bei rotierenden Warmetauschern die Speichermasse bewegt wird, steht sie bei
dieser Art von Warmetauschern still. Stattdessen erfolgt eine abwechselnd zyklische
Durchstromung des  Warmespeichers von Abluft und Aulenluft. Diese
Warmetauscherbauart wird derzeit nur bei Grof3geraten und bei raumweisen Klein-
Luftungsgeraten verwendet. Sie erlaubt neben einer Warmeulubertragung auch eine
geringe Feuchtelbertragung, vergleichbar mit Kondensationsrotoren.

Accubloc-Prinzip

Der Ventilator fordert fur eine gewisse Zeit die
Luft nach aufRen, dreht dann seine Drehrichtung
um und férdert anschlieRend die Luft nach innen.

Abbildung 8: GroRRgerat (Quelle: Fa. Polybloc)
Abbildung 9: Kleingerat (Quelle: Fa. Inventer)

o8t Spaichar wind enBaden, Ausseniufl wind aufpawdmit. hnlerer Spaichar wird

bgeiihit
res SpECher wird ertaden. Ausseniuft wird aufgewdms, vorderer Specher wird
bgeklihit
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2.4 Warmepumpen (Sonderform)

warmepumpen nutzen einen Zwischenkreislauf mit Kaltemittel zur Ubertragung von
Warme. Fur den Betrieb einer Kompressionswdrmepumpe ist Hilfsenergie in Form von
elektrischem Strom erforderlich, der einen Verdichter antreibt.

Warmepumpensysteme eignen sich nicht als alleinige Warmerickgewinnung far
Komfortluftungssysteme. Der Grund liegt im Strombedarf fur die Warmeruckgewinnung
in ihrer begrenzten Leistungsregelbarkeit und ihrer sinkenden Effizienz bei tiefen
AuRBRentemperaturen. Dennoch macht der Einsatz von Warmepumpen in sogenannten
Kombigeraten Sinn, wenn es gilt den sehr niedrigen Energiebedarf von
Einfamilienhdusern der Energieeffizienzklasse A++, A+ und A abzudecken. Hier ist die
warmepumpe einem Warmetauscher nachgeschaltet.
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Abbildung 10: Warmepumpenkomponenten in einem Luftungs-Kombigerat

Nahere Informationen zu Kompaktgeraten fur eine Luftheizung und deren energetische
Anforderungen finden Sie in Komfortliftungsinfo Nr. 28.
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3. Wahl der Warmetauscherart

Von der Warme- und Feuchtelbertragung sind sich Plattenwarmetauscher und
Rotationswarmetauscher bei entsprechender Qualitdt der Ausfihrung ziemlich
ebenburtig. Die grundsatzlichen Vorteile des Plattenwarmetauschers sind:

keine bewegten Teile

keine gemeinsame Oberflache von Zu- und Abluft
keine Geruchsubertragung moéglich

mit und ohne Feuchteriickgewinnung erhéltlich

Nachteile von Plattenwérmetauschern sind:
Keine regelbare Warme- bzw. Feuchteubertragung
Relativ hohe Vereisungstemperatur (ca. -2 bis -4 °C, mit Feuchtertiickgewinnung
bis -10 °C)
Bei Sommereinsatz ist ein Sommerbypass notwendig, um eine unerwinschte
Warmerickgewinnung zu verhindern

Bei den Rotationswarmetauschern far Komfortluftungen werden im
Einfamilienhausbereich fast ausschlielich Rotoren mit Feuchteriickgewinnung eingesetzt.
Deren grundsatzliche Vorteile sind:

Regelbare FeuchtelUbertragung bzw. Warmeriuckgewinnung (kein Bypass notwendig)
Tiefe Vereisungstemperatur bis ca: -12 bis -18 °C

Nachteile von Rotationswarmetauschern sind:
mogliche Geruchsibertragung — je nach Bauart (mit bzw. ohne Spllung)
zusatzlicher Strombedarf fur den Rotor
Verschleil der Schleifdichtungen — héherer Wartungsaufwand

Die technisch einfachere, robustere und kostenglinstigere Losung stellt der
Plattenwarmetauscher dar. Die tiefe Vereisungstemperatur des Rotationswarmetauschers
macht diesen insbesondere bei Sanierungen interessant, bei denen kein
Erdwarmetauscher umgesetzt werden kann. Hier kann man sich je nach Klima das
elektrische Frostschutzregister ganzlich ersparen bzw. auf sehr tiefe Temperaturen
einstellen. Es muss jedoch sichergestellt werden, dass die Behaglichkeitstemperaturen
bei der Zuluft auch bei dieser tiefen Einstellung des Frostschutzes erreicht werden.

Seite 8 Nr. 19 — Warme- und Feuchtertickgewinnung
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4. Anforderungen

Da die Warmerickgewinnungssysteme im Regelfall in so genannten
Kompaktluftungsgeraten integriert sind, werden die LeistungskenngréfRen nicht fur den
Warmetauscher alleine (Ruckwarmezahl nach ONORM EN 308), sondern unter Einfluss
des gesamten Gerates (Temperauréanderungsgrad nach EN 13141-7 bzw. trockener
Warmebereitstellungsgrad nach PHI) ermittelt. Die Anforderungen an den
Temperaturdnderungsgrad  bzw.  Wa&armebereitstellungsgrad sind in den 55
Qualitatskriterien bzw. in der Komfortliftungsinfo Nr. 26 nachzulesen.

5. Resumee
Eine hochwertige Warmerickgewinnung ist eine der Voraussetzungen fur ein effizientes
LUftungsgerat. Entscheidend fiur die Auswahl sind einerseits die Riuckwarmezahl des

Warmetauschers bzw. der Warmebereitstellungsgrad des gesamten Luftungsgerates und
andererseits, ob eine Feuchteriickgewinnung gewunscht wird, oder nicht.

Nr. 19 — Warme- und Feuchtertickgewinnung Seite 9
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