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Bild 1: Plattenwarmetauscher fiir verschmutzte Abluft

Sinn und Unsinn der Warmeruckgewinnung
Wirtschaftlichkeit muss gegeben sein

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 regelt den Einsatz der Warmeriickgewinnung

in RLT-Anlagen. Nach § 15 sind Warmeriickgewinnungsanlagen einzusetzen beim Einbau

von Klimaanlagen mit einer Nennleistung fiir den Kaltebedarf von mehr als 12 kW und

raumlufttechnischen Anlagen, die fiir einen Volumenstrom der Zuluft von wenigstens

4000 m3/h ausgelegt sind. Dagegen kann laut § 1 bei Anlagen fiir Produktionsprozesse

auf die Warmeriickgewinnung verzichtet werden, da diese Produktionsprozesse nicht

Gegenstand der Verordnung sind. Die Praxis zeigt, dass ein unkritisches Anwenden die-

ser Regelungen von Nachteil ist.

Es werden drei Beispiele erlautert, in denen die Forderungen der EnEV
kontrar zu energieoptimierten wirtschaftlichen Lésungen stehen.

Beispiel 1: Warmeriickgewinnung fiir Be- und Entliiftungsan-
lagen einer Rohbauhalle der Automobilindustrie mit SchweiR3-
rauchabsaugungen

Ein Automobilhersteller errichtete eine neue Karosseriebauhalle mit
einer Flache von ca. 34000 m2 Diese Halle wird be- und entliftet mit
einer Luftleistung von 855000 m3/h, die in 19 Kastengeraten mit
jeweils 45000 m3/h aufbereitet wird. In der Halle befindet sich eine
grolle Anzahl von Schweifautomaten, deren SchweiBrauch abge-
saugt wird. Insgesamt betragt die Leistung der SchweiRrauchabsau-

Tabelle 1: Technische Daten der RLT-Anlagen fiir die Karosseriebauhalle

Merkmal Einheit GroRRe
Hallenflache [m?] 34200
Zuluftleistung Halle [m3/] 855000
Abluftleistung Halle [m3/h] 285000
SchweiRrauchabsaugung [m3/h] 570000
Anzahl der RLT-Anlagen Stiick 19

Luftleistung je RLT-Anlage [m3/h] 45000

46 www.tab.de

gungen 570000 m?3/h, das sind 67 % der Hallen-Zuluftleistung.
Maschinenabsaugungen sind Bestandteile der Produktionsprozesse.
In EnEV 2009 § 1 -Anwendungsbereich —ist unter Abschnitt (1) erldu-
tert, dassder Energieeinsatz von Produktionsprozessen in Gebauden
nicht Gegenstand der Verordnung ist. Das heif3t, dass fuir Schweif-
rauchabsaugungen keine Warmeriickgewinnungsanlagen vorge-
schrieben sind.

Nun besteht aber gerade bei der Abluft dieser Absaugungen ein hohes
Warmerlickgewinnungspotential, weil einerseits mit dem SchweiR-
rauch auch ein Teil der Maschinenwarme erfasst wird und anderer-
seits die Betriebszeit lang ist, denn die Halle wird im Zwei-Schicht-
Betrieb gefahren, das heifSt 17 Stunden pro Tag. Deshalb bietet sich in
diesem Fall der Einsatz einer Warmeriickgewinnung an.

In der Vergangenheit wurde haufig auf den Einbau von Warmertick-
gewinnungssystemen in SchweiRrauchabsaugungen verzichtet. Dies
geschah aus Furcht vor der Verstopfung der Warmetauscher, dem
Ausfall der Absauganlagen und somit der Gefahrdung des Produkti-
onsprozesses. Betriebserfahrungen mit geeigneten Warmetauschern
zeigen jedoch, dass selbst in problematisch erscheinenden Luftstro-
men das Verschmutzungsproblem |6sbar ist und lange Standzeiten
zwischen den Reinigungsintervallen erreichbar sind.

Bei der Auswahl des Warmetauschers ist die DIN EN 13779 zu be-
achten. Danach ist Abluft der Kategorie ETA 4, in die Schweirauche
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Bild 2: Anlagenschema einer RLT-Anlage mit Warmeriickgewinnung fiir eine
Fertigungshalle mit Schweirauchabsaugung

einzustufen sind, nicht als Umluft oder Uberstromluft geeignet. Beim
Warmerlckgewinner muss somit sichergestellt sein,dass keine unbe-
absichtigte Umluft vorhanden ist.

Fur die Warmerlickgewinnung aus verschmutzter Abluft stellt der
Plattenwarmetauscher das geeignete Warmertickgewinnungssystem
dar. Er trennt die Luftstrome, verfugt liber eine gute Rickwarmezahl
und ist auch bei verschmutzter Abluft ohne Fortluftfilter einsetzbar.
Bei der Auswahl des Plattenwarmetauschers sind allerdings einige
Besonderheiten zu beachten:

Es sollten nur GroRplattenwarmetauscher zum Einsatz kommen, die
innen keine Kanten und Dichtungen aufweisen. Tauscher in Modul-
bauweise, die aus einzelnen Wiirfeln zu grofRen Kuben zusammen-
gesetzt werden, sind nicht geeignet, da sich an den Verbindungs-
und Dichtkanten im Inneren Schmutz anlagert, der zur Verstopfung
flhren kann.

Es sollten glatte Platten mit durchgehenden Abstandshaltern auf
der Fortluftseite verwendet werden, zwischen denen die Luft stromt,
wobei am wenigsten Schmutz abgelagert wird. Anders gepragte
Platten sind dagegen zu vermeiden.

Am Ein-und Austritt der Platten ist durch ein glinstiges Anstrompro-
fil dafiir zu sorgen, dass die Kontraktion der Luftstromung nicht zu
ungewinschter Schmutzablagerung fiihrt.

Bild 1 zeigt die Konstruktionsmerkmale eines geeigneten Platten-
warmetauschers. In den RLT-Anlagen der Karosseriebauhalle wurden
zur Erzielung einer optimalen Riuckwarmezahl jeweils zwei derartige
Plattenwarmetauscher zu einem Zwillingstauscher zusammenge-

Tabelle 2: Ausgangsdaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Warmeriick-
gewinnung in der RLT-Anlage einer Karosseriebauhalle

Merkmal Einheit GroRRe
Zuluftleistung je Anlage ZUL / ABL [m3/h] 45000
Hallenlufttemperatur [°C] +20
AuBenlufttemperatur Winter [°C] -14
Riickwarmezahl WRG [%] 70
Druckverlust Plattenwarmetauscher AUL / FOL [Pa] 210
Betriebszeit pro Tag / Jahr [h/d]; [d/a] 17;235
Preissteigerungsrate [%/a] 3,0
Zinssatz [%] 6,0
Wartung und Instandhaltung [%/a] 3,0
Nutzungsdauer der Anlagen [a] 20
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Bild 3: Grafische Darstellung des Energiebedarfs ohne Warmeriickgewinnung

setzt und in Kastengeraten mit kombiniertem Zu- und Abluftteil in-
tegriert. Bild 2 zeigt das Anlagenschema. Die Zuluftleistung resultiert
aus den Liftungsanforderungen und ist hoher als die Luftleistung der
Schweirauchabsaugungen. Die Differenz der beiden Luftstromarten
wird als Abluft unter der Hallendecke erfasst.

Das Kanalsystem der SchweiRrauchabsaugungen in der Halle ist in-
folge der grol¥flachig verteilten Maschinenaufstellungen weitlaufig.
Die Luftgeschwindigkeiten im Abluftsystem wurden so hoch gewahlt,
dass keine Ablagerungen zurtickbleiben. Aus diesen Bedingungen re-
sultierten Druckverluste, die den Einsatz von zusatzlichen Gehaduse-
Radialventilatoren erforderten, die erganzend zu den Abluftventila-
toren der Kastengerate installiert wurden.

In den Ablufteintrittsteilen der Kastengerate miinden die Luftstrome
der SchweiRrauchabluft-Systeme (67 %) und der Hallenabluft-Kanale
(33 %). Beide Luftstrome werden von den Freilauf-Ventilatoren in den

Tabelle 3: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Warmeriick-
gewinnung in einer RLT-Anlage mit 45000 m3/h der Karosseriebauhalle

Merkmal Einheit Ohne WRG Mit WRG
Wairmeenergie [kWh/a] 572512 74670
Elektroenergie zusatzlich [kWh/a] 25366
Warmeenergiekosten [€/a] 28626 3733
Stromkosten zuséatzlich [€/a] 2537
Wartung und Instandhaltung [€/a] 2707 4503
Gesamt-Betriebskosten [€/a] 31353 10773
Betriebskosteneinsparung [€/a] 20580
Herstellkosten WRG [€] 58900
Gesamtkosten iiber die Nutzungszeit [€] 987984 562824
Finanzieller Gewinn tiber die [€] 425161
Nutzungszeit

Finanzieller Gewinn lber die [%] 43
Nutzungszeit

Amortisationszeit [a] 3,2
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Bild 4: Grafische Darstellung des Energiebedarfs mit Warmeriickgewinnung

Kastengeraten gefordert. Ihre Motore sind gekapselt, um sie vor der
staubbelasteten Abluft zu schiitzen.

Die technischen Daten der 19 RLT-Anlagen sind in Tabelle 1 darge-
stellt. Die Energie- und Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde fiir eine
der 19 RLT-Anlagen durchgefiihrt. Die Ausgangsdaten sind in Tabelle
2 aufgefiihrt.

Um einen anschaulichen Vergleich der benétigten Warmemengen
ohne und mit Warmeriickgewinnung zu ermoglichen, ist der Energie-
bedarfin Form der Gradtagflache tiber den Jahresdauerlinien grafisch
dargestellt. Bild 3 zeigt den Energiebedarf ohne, Bild 4 mit WRG.

Bei der Ermittlung der Herstellkosten wurden die Plattenwarmetau-
scher, die Bypassklappen, die Regelung, die VergroRerung der Kas-
tengerate und der Stahlbiihne sowie die Verkleinerung des Warme-
verteilsystems infolge der geringeren Heizleistung der Lufterhitzer
beriicksichtigt, nicht jedoch die Verkleinerung der Heizzentrale, weil
diese vorhanden war. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgte auf
der Grundlage der Wetterdaten nach DIN 4710. Sie wurde nach der
Annuitatsmethode und der Amortisationsmethode durchgefihrt.
Ihre Ergebnisse sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Der finanzielle Gewinn
durch die Warmeruickgewinnung lber die Nutzungszeit von 20 Jahren
betragt je Anlage 425161 € oder 43 % der Kosten ohne Warmertickge-
winnung. Die Herstellkosten amortisieren sich in 3,2 Jahren. Diese Er-
gebnisse zeigen die hohe wirtschaftliche Effektivitat der Investition.
In jeder der 19 RLT-Anlagen werden durch den Einbau der Warmertick-
gewinnung jahrlich 94 t CO, eingespart. Dies entspricht dem CO,-
Ausstof eines Mittelklasse-PKWs mit 627000 km Fahrleistung! Fir
die Gesamthalle werden jahrlich 1792 Tonnen CO, eingespart, ent-
sprechend einer Fahrleistung von knapp 12 Millionen Kilometer!
Vergleicht man die Wirtschaftlichkeit der Warmertickgewinnungsan-
lage mit der von Photovoltaik-Anlagen, wie sie derzeit allerorts instal-
liert werden, so resultiert ohne Berlicksichtigung von deren Subven-
tionierung eine 14 mal héhere und mit Berlicksichtigung von deren
Subventionierung eine 3 mal héhere energiewirtschaftliche Effektivi-
tat zugunsten der Warmeriickgewinnung.

Zusammenfassend ist festzustellen: Warmerlckgewinnung aus
Schweirauchabluft oder dhnlicher verschmutzter Abluft
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Bild 5: Schema der RLT-Anlage fiir die Messehalle ohne Warmeriickgewinnung

ist unproblematisch, wenn die richtigen Warmeriickgewinner ver-
wendet werden,

ist unter den tiblichen Bedingungen wirtschaftlich,

reduziert den CO,-Ausstol signifikant,

ist energiewirtschaftlich effektiver als Photovoltaik-Anlagen.

Beispiel 2: Warmeriickgewinnung fiir die Teilklimaanlagen einer
Messehalle

Die Messe Dusseldorf saniert die Teilklimaanlagen einer bestehenden
Halle. Die Anlagen waren bisher ohne Warmeriickgewinnung ausge-
stattet. Nach EnEV 2009 § 15 missen die neuen Anlagen mit einer
Warmerlickgewinnung ausgeriistet werden, sofern keine Befreiung
nach § 25 moglich ist. Befreiungen dirfen beantragt werden, wenn
die erforderlichen Aufwendungen innerhalb der erforderlichen Nut-
zungsdauer durch die eingetretenen Einsparungen nicht erwirtschaf-
tet werden kénnen.

Eine Betrachtung der Betriebsbedingungen lieR es fraglich erschei-
nen, ob die Warmerlickgewinnung in energetischer und wirtschaft-
licher Hinsicht sinnvoll ist. Griinde dafiir sind die geringe Betriebszeit
von durchschnittlich nur 53 Tagen pro Jahr,die hohe innere Warmelast
mit Kithlanforderung auch in der kalten Jahreszeit sowie der geringe
AufRenluftanteil aufgrund der Personenbelegung in Verbindung mit
der CO,-gefiihrten AuBenluftregelung. Eine detaillierte Wirtschaft-
lichkeitsberechnung sollte zeigen, ob die Aufwendungen fiir die
Warmerlickgewinnung innerhalb der Nutzungsdauer erwirtschaftet
werden. Es wurde eine Referenz-Teilklimaanlage mit einer Luftleis-
tung von 150000 m3/h zugrunde gelegt. Die Bilder 5 und 6 zeigen die
Anlagenschemata der RLT-Anlage ohne und mit Warmeriickgewin-
nung. Zu- und Abluftventilator sind derart volumenstromgeregelt,
dass stets die grolstmogliche Zulufttemperaturdifferenz und damit
die kleinste Luftleistung gefahren wird, um die Luftférderkosten zu
minimieren. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung basiert auf den Aus-
gangsdaten gemaR Tabelle 4. Um die Berechnung in Hinsicht auf
nicht sicher prognostizierbare GrofRen zugunsten der Warmeriickge-
winnung zu gestalten, wurden keine Preissteigerungsraten fiir die
Energiekosten zugrunde gelegt.

Die Kiihllast durch Aussteller und Beleuchtung wurde anhand von kon-
tinuierlichen Aufzeichnungen Uber die letzten drei Jahre fir die elek-
trische Leistung jeder Veranstaltung, jedes Tages und jedes 5-Minuten-
Wertes ausgewertet und in die Berechnung des Warmebedarfs der
RLT-Anlage tbernommen. Der AuRenluftanteil, der mittels CO,-Uber-
wachung exakt auf den erforderlichen Wert ausgeregelt wird, ergab
sich aus der ebenfalls fiir jede zurlickliegende Veranstaltung und jeden
Tag vorliegende Registrierung der Personenanzahl. Somit war eine den
tatsdchlichen Verhaltnissen Uber einen Zeitraum von drei Jahren ent-

Bild 6: Schema der RLT-Anlage fiir die Messehalle mit Warmeriickgewinnung

sprechende Berechnung des Energiebedarfs moglich. Die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung erfolgte auf der Grundlage der Wetterdaten nach
DIN 4710. Es resultierte das Ergebnis gemaf Tabelle 5.

Das uberraschende Ergebnis zeigt, dass die Energiekosten mit War-
meriickgewinnung hoher sind als ohne. Den geringen Einsparungen an
Warmeenergie stehen hohere Aufwendungen an Elektroenergie fiir die
Uberwindung der zusitzlichen Druckverluste durch das Wirmerad und
seine Filter gegenuber, die ganzjahrig lberwunden werden missen.
Ursachen flr die Unwirtschaftlichkeit der Warmerlickgewinnung sind:
1. Die jahrliche Nutzungszeit im Heizbetrieb ist duRerst gering.

2. Die inneren Warmelasten sind relativ hoch, so dass die Zulufttem-
peratur auch in der kalten Jahreszeit meist deutlich unter der Raum-
lufttemperatur liegt.

3. Der erforderliche AuBenluftanteil ist niedrig, so dass die Mischluft-
temperatur relativ hoch ist.

4. Aufgrund der Temperaturen gemaf 2.und 3.ist nurin den Monaten
Januar und Februar eine geringe Lufterwarmung mittels Lufterhitzer
notwendig.

5. Die Folge von 1. bis 4. ist ein duferst geringer Warmeverbrauch
Ubers Jahr. Warmertickgewinnung kénnte somit nur eine geringe
Warmemenge einsparen.

Der zusatzliche Druckverlust fiir das Warmerad sowie den Fort-
luft- und AuBenluft-Filter muss ganzjahrig Gberwunden werden. Er
wirkt sich aus in einer Erhéhung der Wellenleistungen von Zu- und
Abluft-Ventilator und damit in einer Erhdhung des Stromverbrauchs.

Tabelle 4: Ausgangsdaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Warme-
riickgewinnung in der RLT-Anlage einer Messehalle

Merkmal Einheit GroRe
Raumlufttemperatur [°C] 22
Zulufttemperatur [°C] 11
Zuluftleistung Auslegung [m3/h] 150000
AuBenluftanteil [%] 20
Hallenflache [m?] 4170
Ruckwarmezahl WRG [%] 66
Druckverlust Warmerad AUL/FOL [Pa] 157
Druckverlust Filter AUL/FOL [Pa] 114
Betriebszeit pro Tag [hzd] 11
Betriebszeit pro Jahr [d/a] 53
Zinssatz [%] 7,0
Wartung und Instandhaltung [%] 2,0
Nutzungsdauer der Anlagen [a] 20
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Bild 7: RLT-Anlage fiir Seminarraume ohne Warmeriickgewinnung

Ein Bypassbetrieb bei nicht bendtigter Warmeriickgewinnung schied
wegen der durch die besonderen Anforderungen an den Lufthaushalt
ohnehin schwierige Klappenregelung aus. Da die Nutzungszeit ohne
Warmerlickgewinnung um ein vielfaches langer ist als die Zeit mit
Warmertickgewinnung, sind die zusatzlichen Stromkosten hoher als
die Einsparung an Warmeenergie. Zum Energiemehrverbrauch durch
die Warmerlckgewinnung kommen deren zusatzliche Instandhal-
tungskosten. Den hochsten Kostenanteil verursachen die Annuitaten
der Herstellkosten. Unter Berlcksichtigung der Annuitaten der Her-
stellkosten, Instandhaltungskosten und Energiekosten entstehen
Uber die Nutzungszeit der Anlage von 20 Jahren Mehrkosten fir die
Warmerlckgewinnung in Hohe von 354914 €. Eine Kontrollrechnung
zeigte, dass dieses Ergebnis sogar ohne Berlicksichtigung der zusatz-
lichen Elektroenergie fir die Uberwindung des Warmerades und sei-
ner Filter keine qualitative Anderung erfahrt.

In der EnEV 2009, § 25 — Befreiungen, Absatz (1), heif$t es: ,Die nach
Landesrecht zustandigen Behorden haben auf Antrag von den Anfor-
derungen dieser Verordnung zu befreien, soweit die Anforderungen im
Einzelfall wegen besonderer Umstdnde durch einen unangemessenen
Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fihren. Eine
unbillige Harte liegt insbesondere vor,wenn die erforderlichen Aufwen-
dungen innerhalb der Gblichen Nutzungsdauer, bei Anforderungen an
bestehende Gebdude innerhalb angemessener Frist, durch die entste-
henden Einsparungen nicht erwirtschaftet werden kénnen.”

Die Aufwendungen flir eine Warmerlickgewinnung in den RLT-Anlagen
fir die Messehalle werden innerhalb der Nutzungsdauer der Anlage
nicht erwirtschaftet. Somit kann nach EntV 2009, § 25 — Befreiungen,

Bild 8: RLT-Anlage fiir Seminarraume mit Warmeriickgewinnung

Absatz (1) bei der nach Landesrecht zustandige Behorde eine Befreiung
von der Anforderung nach Warmertickgewinnung beantragt werden.

Beispiel 3: Warmeriickgewinnung fiir die Teilklimaanlagen von
Seminarraumen

Die Messe Dusseldorf sanierte die Teilklimaanlage fur Seminarraume
in einem bestehenden Gebaude. Die Anlage war bisher nicht mit ei-
ner Warmeriickgewinnung ausgestattet. Nach EnEV § 15 hatte die
neue Anlage mit einer Warmerlickgewinnung ausgeristet werden
missen, sofern keine Befreiung nach § 25 moglich gewesen ware. Eine
Betrachtung der Betriebsbedingungen lieR es fraglich erscheinen, ob
die Warmeriickgewinnung in energetischer und wirtschaftlicher Hin-
sicht sinnvoll ist. Griinde dafiir waren die geringe Betriebszeit von nur
durchschnittlich 140 Tagen pro Jahr und die hohe innere Warmelast,
die auch in der kalten Jahreszeit Kiihlbedarf fordert. Eine detaillierte
Wirtschaftlichkeitsberechnung sollte zeigen, ob die Aufwendungen
fir die Warmeriickgewinnung innerhalb der Nutzungsdauer erwirt-
schaftet werden. Die Bilder 7 und 8 zeigen die Anlagenschemata der
RLT-Anlage fir die Seminarraume ohne und mit WRG. Die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung basiert auf den Ausgangsdaten gemaR Tabelle 6.
Um die Berechnung in Hinsicht auf nicht sicher prognostizierbare Gro-
Ben zugunsten der Warmeriickgewinnung zu gestalten, wurden keine
Preissteigerungsraten fur die Energiekosten zugrunde gelegt. Die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung flihrte zu dem Ergebnis gemaR Tabelle 7.
Das Ergebnis zeigt, dass die Energiekosten mit Warmertickgewinnung
zwar geringer sind als ohne, die Einsparung aber relativ gering ist. Die
Ursachen dafiir sind:

Tabelle 5: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Warmeriickgewinnung in der RLT-Anlage einer Messehalle

Merkmal Einheit
Warmeenergie liber die Nutzungszeit [kwWh]
Zusatzliche Elektroenergie liber die Nutzungszeit [kWh]
Warmeenergiekosten tber die Nutzungszeit [€]
Zusatzliche Stromkosten Uiber die Nutzungszeit [€]
Mehrenergieverbrauch durch WRG {iber die Nutzungszeit Einheit [kWh]
Wartungsrelevante Herstellkosten WRG [€]
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand pro Jahr [%]
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand pro Jahr [€/7a]
Wartung und Instandhaltung tber die Nutzungszeit [€]
Herstellkosten WRG einschlieBlich Baukosten [€]
Zinssatz [%]
Kapitalwertfaktor pro Jahr

Annuitat Herstellkosten pro Jahr [€/a]
Annuitat Herstellkosten iiber die Nutzungszeit [€]
Mehrkosten iiber die Nutzungszeit [€]
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Ohne WRG
156296

Mit WRG
0
103018
0
12919

8501

4418
112343
2,0
2247
44937
161843
7,0
0,0944
15278
305559
354914



1.Die jahrliche Nutzungszeit im Heizbetrieb ist gering.

2.Die innere Kiihllast ist relativ hoch, so dass die erforderliche Zuluft-
temperatur auch in der kalten Jahreszeit haufig unter der Raumluft-
temperatur liegt.

3. Der zusatzliche Druckverlust fur das Warmerad sowie den Fortluft-
und AuRenluft-Filter. Er wirkt sich aus in einer Erhohung der Wellen-
leistungen von Zu- und Abluft-Ventilator und damit in einer Erhdhung
des Stromverbrauchs.

Der Energiekosteneinsparung stehen die Instandhaltungskosten ge-
genlber. Den hochsten Kostenanteil verursachen die Annuitdten der
Herstellkosten. Unter Berlicksichtigung der Annuitdten der Herstell-

Tabelle 6: Ausgangsdaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Warmeriick-
gewinnung in der RLT-Anlage fiir Seminarrdume

Merkmal Einheit GroRe
Spezifische mittlere innere Kiihllast [W/m?] 53
Raumlufttemperatur Sommer/Winter [°C] 26/22
Zuluftrate [mffi/hm?] 59
Zuluftleistung [m3/h] 40000
Personenbelegung [P/m?] 0,7
Spezifische Auenluftleistung [m3/hm?] 15
Raumflache [m?] 666
Riickwarmezahl WRG [%] 70
Druckverlust Warmerad AUL / FOL [Pa] 178
Druckverlust Filter FOL [Pa] 150
Betriebszeit pro Tag; Jahr [h/d]; [d/a] 11; 140
Zinssatz [%] 7,0
Wartung und Instandhaltung [%] 2,0
Nutzungsdauer der Anlagen [a] 20

kosten, Instandhaltungskosten und Energiekosten entstehen uber
die Nutzungszeit der Anlage von 20 Jahren Mehrkosten fiir die War-
merlickgewinnung in Hohe von 37133 €. Eine Kontrollrechnung zeigte,
dass dieses Ergebnis sogar ohne Beriicksichtigung der zusatzlichen
Elektroenergie fur die Uberwindung des Warmerades und seiner Filter
infolge Bypassbetrieb im Sommer keine qualitative Anderung erfahrt.
Die Aufwendungen fiir eine Warmeriickgewinnung in der RLT-Anlage
fir die Seminarraume werden innerhalb der Nutzungsdauer der An-
lage nicht erwirtschaftet. Somit kann auch in diesem Fall nach EnEV
2009, § 25 — Befreiungen, Absatz (1) bei der nach Landesrecht zustan-
digen Behorde eine Befreiung von der Anforderung nach Warmertick-
gewinnung beantragt werden.

Fazit

In Tabelle 8 sind die qualitativen Ergebnisse der drei Beispiele zusam-
mengefasst. Warmertickgewinnung ist hinsichtlich einer rationellen
Energieverwendung und eines bestmdglichen Umweltschutzes in
den meisten Fallen eine wirtschaftliche, umweltschonende und des-
halb selbstverstandliche MaBnahme. Dies ist hdufig auch dann der
Fall, wenn gemafR EnEV 2009 § 1 keine Warmeriickgewinnung gefor-
dert wird, wie das Beispiel 1 zeigt. Andererseits zeigen die Beispiele 2
und 3, dass vor der Einplanung einer nach EnEV 2009 § 15 geforder-
ten Warmeriickgewinnung die wirtschaftlichen Gesichtspunkte be-
trachtet werden sollten. Ein detaillierter Wirtschaftlichkeitsnachweis
als Besondere Leistung gemafR HOAI zeigt, ob die Aufwendungen fir
eine Warmeriickgewinnung innerhalb der Nutzungsdauer der Anlage
erwirtschaftet werden. Trifft dies nicht zu, sollte eine Befreiung von
der Warmerlickgewinnung nach § 25 beantragt werden. Wie die vor-
stehenden Ausflihrungen zeigen, kann der Verzicht auf Warmeriick-
gewinnung zu signifikanten finanziellen Vorteilen fiir den Auftragge-
ber flihren, ohne dass damit negative Auswirkungen auf die Umwelt
einhergehen.

Tabelle 7: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Warmeriickgewinnung in der RLT-Anlage fiir Seminarraume

Merkmal Einheit
Warmeenergie liber 1Jahr [kwh/a]
Elektroenergie zusatzlich tiber 1Jahr [kwh/a]
Wirmeenergie iber Nutzungsdauer [kwh]
Elektroenergie zusatzlich iiber Nutzungsdauer [kwh]
Warmeenergiekosten tber 1Jahr [€/a]
Stromkosten zusétzlich tiber 1Jahr [€/a]
Waérmeenergiekosten tiber Nutzungsdauer [€]
Stromkosten zusétzlich tber Nutzungsdauer [€]
Wartung und Instandhaltung WRG tiber ein Jahr [€/a]
Wartung und Instandhaltung WRG {iber Nutzungsdauer [€]
Gesamt-Betriebskosten tiber Nutzungsdauer [€]
Betriebskosteneinsparung durch WRG

Herstellkosten WRG [€]
Annuitat Herstellkosten tber ein Jahr [€/a]
Annuitat Herstellkosten tiber Nutzungsdauer [€]
Mehrkosten durch WRG tiber Nutzungsdauer [€]

Ohne WRG
49772

Mit WRG
15853
2200
317064
43997

995442
2707 862
276
54142 17245
5518
368
7357
54142 30120
24024
32392
3058
61156

37133

Tabelle 8: Qualitative Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir alle drei Beispiele

Projekt Warmeriickgewinnung nach EnEV gefordert?
Schweilrauchabsaugung fiir Karosseriebauhalle nein

RLT-Anlage fiir Messehalle ja

RLT-Anlage fiir Seminarrdume ja

Investitionsaufwand fiir Warmeriickgewinnung erwirtschaftbar?
ja
nein

nein
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