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Zu dem heuti3en Standard eines jeden · 
neuerrichteten Gebaudes, sei es gewerblil:h 

I
I . ocfer privat genutzt; gebort ein Be· bzw. 

Entliftungssystem, nkht zuletzt deshalb, 
. well durch Wa~diimmung die natilrlicbe 
· Konvektion weitgehend eingeschrankt 
wurde. Dieser Komfort wird heute alJer
dings hnmer noch zu hoch bezahlt. Grund 
hierfir sind nicht etwa die Kosten fiir die 
An&chatTuJig eines solchen Systems, son· 
dem vielmehr die Betriebsfolgekosten. 

Betrachtet man das Gebaude als energe
tisch geschlossenes System, so wird deut
lich, daB bier Luftmengen unterschiedli

;cllt:r/ftl~atur.,n. i.md damit unterschfed
: ; ticile1u!'E~ergieinl'i:ll.ltes 1(.iie Sy~temgrenzen 

! dtibef:ii(lhr~iten. Gemeini ist hier:'in · erster 
i I \iil!hite am:,Jfprduft, die -beiin Verlasse1Nles 
,

1 
1 

iiS?stehts Ein:rglirmit skh fuhrt : Die Ftfatb
Lltlfr. triu lin>"Noimalfafhnit t!in'6m.··geringe
~retrErt6'i-·&i-egeMtt wltfded.ti i1as Syst6-m ein , 

! ' Utll'alis folgit\\dafi';d'efiFt>is'chlMt tier gl~tche 
r 13etragra.n·"6*'r~ie 1\\!ied~1~ugei'.i)hrt werden 
··nrnB, i~. diC:: F"'t>'r;tfuft aoftihne , . urif die 
··systemtemp\frtlru.l" ik:1:·irr:nuns•zl"i h'i\lten. 1~ 
r=··" ·Die erfordeflich&>fin"gi~wird durch so
,. gett"<ff'lOte Na·el\heki'egister{'llie dein Klima-

bzw." Ltiftungsge)''iif.. n!i.'Chgescli.altet sind 
~y otlet dutch ·Raunih"eizutrgen in die Frisch
e luft eingebracbt:.r~blich-sind Nachheizregi
, ster, diel1heute•1Z'm"rt Teii mit Elektrizitat 
arbeit~~·tUS©mit einer hochwertigen Ener

''1gieform, iil\."tlihrend· die benotigte Warme 
• <' ~ni:Mninderwertige Erterg"iefor'm darstellt. 

.::llum"Wirf!liihaftlichen korturtt liier aus noch 
·iter oJrrologi's<.:lfe ·Gesichtspu nkt hinzu, der 
7 geradO ·•in dlt · lieu'tlgen· En~Fgiesituation 
''llicht wnertreweitet '\l/e rd~n dart:" · · 
I' En~Kl"1tufo:111f&dings· der '.Fonhift <lie 
nlfi:U1rentl\alterle Ehe'rgie•Votl ilbertragt sie 

auT. die ~risclrluft \'so lst ·.de)' Bedarl an zu
i'satzlicher Energie ~ering zu halten , bzw5bei 
. glei~hem · Energiebedarf ·dje AustauschlUft· 
- lnenge 'um das 3. bis 4fache zu steigern! 
1· '·· Aucir -ih der.' 'Klimatechnik · wird der 
: ·.Energie~insparung heute ntehr Bea hmng 
gesclleilkt\ So 1st -es denn ·auch nicht ver

. wunder1kn; daB -getade bie·t Forscliuhgen 
~und· · Weitete'ntwicl~Iungen · betrieoen wer· 
den. ,,. ~: '-. ... : ,., ~..... . ... _ ... 
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Grundsatzlich gibt es zwei Prinzipien 
der Warmeriickgewirinung, die regenera
tive und die rekuperative Wiinneriickge
winnung. 

Regeneratoren arbeiten mit einer Spei
chermasse, die wechselnd von der Fortluft 
und der Frischluft durchstromt wird, wobei 
es zu einem Warme- und Stoffaustausch 
kommt. 

Eine Weiterentwicklung sind die konti
nuierlich arbeitenden Rotationstauscher. 

Folgende Nachteile weist' d!.eses Prinzip 
auf: Zurn einen isrder auftretei\dt'St6ffaus
tausch uther Uitisiartden iinenvarischt, da 
Geruchs- Ulld SGl!i'adstoffe in den:Raum zu
rtltlJCgelangeR.-'~tirinen. Zurn andeten ist-der 
Wilrmeaustiiustih · verlahrti~cHiigVi ftkht 

"•ld~IJ~. u .o? :. ; . ' 1st (e• 

'V'.i :-,DeUtlich wlrd diese1Alfi.'il~bcf der Be
; tr~chtung einer ublichen Bauform und der 

ini 'Betneb ai.rftreten:'ch\it->Ma:terialtempera
ttii'en. ~; ~tn\:r . ~: ~: :~c . ~~ ,H1;e 

i !'- • • ' t \; • 

.. ::.!r '~ii1:·. .:~::t. 
Weiter wurde eine kostengiinstige 

Kunststoffolie mit besonderer Struktur 
( stronumgstechnische Besoiidt!tl\~il) als 
Taus-0Jiermaferi&¥ r verweti&t. Der Einsatz 
v©Jli1:Kb1fStst-0ff ist durch die ohnehin 

" ·~lll<h:hten W~Nn~liberg\ingswerte von Luft 
an ebenen Wi nden (s·.:.:.g{) W/(m2·K)), die 
El~flqb.Wert bestim.me·fi~· gdrl:~&l~i"tigt ;--0.er 
R-Wettt:Cines'!fausch~s :?St :f6fgendermaBen 

"' cietinfut.'t~~ 1. •( .i. .:b;. -:: r . 
''1/k :a 11a1 ·Pslt.. + ~va 

.B-etrachtet man die 

liegt nur ca . 3 % iiber dem des Kunststoff
tauschers, bei gleichen Warmeubergangs
werten der Luft und gleichen Wandstarken. 

Die Hohe des Warmestroms ist abhan
gig vom Wlirmeiibergang (Fluid-Feststoff), 
der Flactie: und der Ternperaturdifferenz. 
Die Temperaturdifferenz; zwischen Feststoff 
und Fluid ist aber au jeder Position des 
jeweiligen Stromungsquerschni~tes unter
schiedlich, daraus resultiert eine'»Nichtaus
nutzung« des Energieangebotes der Fort
luft. 

Rekuperatoren stellen die weitverbrei· 
tetste Bauform von Wii.rmetauscbem dar. 
Es gibt hier grundsatzlich drei Typen, ·die 
nach den Fluidfiihrungen beze'i'Chnet . wur
den: 
Den Gleichstromer, in dem die Fluidie in 
gleicher Richtung den Tauscher durchstrO
men:· . 
Den'Xreuzstromer, in dem die Stri:imungen 
linter einem Winkel von 90° zueinander 
gcleitet werden. ' 

<ifJfo Gegenstromer, in dein ' die Fluide in 
ehlgegengesetzter Richtung den Tauscher 

'-iiurchsfr0men. , :; · ~:; .· ' 
Der Kreuzstromer ist heute in der Kli-

~ matechnik der meistverwendete Watme· 
tauscher, obgleich er je nach Baufonn dem 
Regenerativtauscher nicltt iiberlegen ist. 

· ~·'Um wirklich ein Optimum anAbwarme
ad nutzung realisieren zu·k<>nnen, sbUte im 
G~genstromverfahren gearbeitet 'werden. i 
In"~ilesem Verfab.ren lii.Bt sich theoretisch · 
hWf aer FrlschlufCsdgar die Fortlufttempe- I 

'-ratur erreichen. Da hierzu aber'l1nendliclt 
groBe Tauscherflachen erforderlich sind, 
mtlJ3 man an dieser Stelle gi:!Wisse Abstriche 

,mflchen. Realistisch ist aber durchal!S ein 
Giitegrad, beigleichen Massenstromeitund 
spezifisch~n Warmekapazitaten der Fluide, 
der ca. so·.:..95 % betragt. • 

l'ypisthe Gegenstromer sind Platten-, 
Spff.hl3ilnd Rohrbiindelwiirmetauscher . 

··Dra1Platten- sowie Spiralwannetauscher 
bie'ten die Moglichkeit, relativ gro6e Tau
scherfl'iithen bei geringem Bauvolumen be
reifzust'~erl:"·@ef:•\IOr·em 40 Jahren ent-

" wickieite 'Spirattausclter l\.ai lieute allerdings 
' nut einen '.Sehr geiingen Bekanntheitsgrad. 
SeinAufbau ist wie folgt: Zwei Flachen wer
den · spiralfi:irmig gewickelt und die Stim· 
wande durch ebene 'Platten v~~hlossen. 

" ! · ' ' ; 

1.k~Werte' Nerschie-dener Ma-
terl'Afien bei gl'eicherl'1 ;~- Tabelle 1: k-Werte verschiedener StotJe 

Wert~ 'der Luft' ('lii!t a'rlge
no·t&wen 'mit 41'l Wiflft2K]), 

·s-orer~eben sidi_ bei' Wai'fd- . 
stiirken von je\'tbj3'~ nim 
Werte wie aus·Thf>ieile 1 er
sichtlich. Der.~t-Weh eines 

Material ' Alluninill~-· .Kupfer· Eisen· Cr· Ni- Otu PVC " !"-cg'. . Leg. Leg. Stahl . 
W~l'IRC· 
Leitwert 209 349 
(W/[m:KJ) 

5~. 14 0,72 0,2 

'-Thusctters m1iJNft!l'a11wand 
k-Wett . " 

(W/[m2 ' K]), 
19,99 19,99 19,99 19,98 . 19,83 19,41 . ____ ... 
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Dadurch entstehen zwei rechteckige Ka
hiile, durch die spiiter die Fluide geleitet 
werden ( siehe Bild'»Gegeniiberstellung). 

Dem Einsatz in der Klimatechnik dieser 
beiden Bauformen steht allerdings der ho he 
Druckverlust entgegen. Dieser pruckver
lust muB durch Ventilatoren iiberwunden 
werden, 'wodurch die anfallenderi.Betriebs
kosten den erreichbaren Nutzen iiber-
schreiten. . 

Ergebnis einer FOrscbungs- und Ent
wicklungsarbeitl) ist ein MehrkanaJ-Spirai

'Wiirmetauscher, der dem Grundaufbau des 
einfachen Spiraltauschers entspricht, je
doch ist durch die Mehrkanaligkeit der 
Druckverlust und der Warmeiibergangsko
effizient den Erfordernissen angepaBt wor
den. 

Der darge~tellte Mehrkanal-Spiralwar
metauscher besteht aus zehn Einzelkanalen 
je Stromungsnchtung. Die Vorteile gegen
iiber dein einfachen Spiralwarmefauscher 
sind: 
O geringere Spaltweiten bei gle~chem Vo
lumendurchsatz, dadurch ist ein besserer 
Warmeiibetgang voni Fluid zlir Wand mog
lich, bei geriri:geren Turbulenzen, 
O die- Lauflari'gen der Fluiqe sind iiber die 
Kaniile betrachtet atiniiherncl gleich, so daB 
immer die gleiche Warmemenge in den kiil
teren Fluidstrom von beiden Seiten einge
bracht werderi k'ii.nn. 

T3 > T1 

Ge/Jenilberstellung!Mehrkanal-Einka,;a/
Spif.alwiiririetauscher im Gegenstrom
verfahren 

, Verdeutlicht w_ird dieser Unterschied 
durch obige Darstellung. Der Volumen
durchsati bd gfoichet Spaltgeschwindigkeit 
k~nn, durch: ErhOhen der Kanalanzahl, 
dem jeweiligen -Bedarf . angepi;iBt _ werden, 
ohne daB die Spaltquei:schnitte verandert 
werden miissen. Es ergeben sich somit glei
che Effektivitiiteil bei versch.i~aenen Bau
groBen. 
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Gewicke/ter Zehnkanal-Spiralwiirme
tauscher ohne Gehiiuse 

•'• 
Die Abdichtung der Kanale ist je nach 

Einsatz und der daraus resultierenden Ver
schmutzungswahrscheinlichkeit variabel. 
Fiir den Einsatz in der Klimatechnik eignet 
sich der Tauscher in der beidseitig-vergosse
nen Bauform, da durch einfache Filter Mr 
Ve~schmutzungsgrad vemachlassigbar 
klein wird. Fiir besonders groBe Verschmut
zungsgrade trotz Filter (z.B:- Flugasche) 
kann der Tauscher auch mit abnehmbarer 
Peckplatte versehen werden, wodurch eine 
evtl. Reinigung problemlos vorgenommen 
werden kann. 

Vergleich der auf dem Markt 
angebotenen Systeme 

Eine Gegeniiberstellung, der heute auf 
dem Markt angebotenen Tauschersysteme, 
ist nur prinzipiell moglich, da die Herstel!er 
von Warmeriickgewinnungssystemen oft 
sehr iiberhohte oder gar »unrealistische« 
Angaben iiber den Giitegrad machen, ohne 
Bezug auf die bei der-Ermittlung herrschen
den Randbedingungen, wie z: B. Tumpera
turdiffereJ;lZ, . Medium, sowie dessen Zu-

, st~~d~gr6~e~ us~ 
: Aus den oben genannten. Grunden wird 

hier auf Giitegradbereiche verwiesen, die 
der Literatur entnommen sind, und sich auf 
zumindest gleiche Massenstrome der ver
wendeten Fluide beziehen. 

Tabelle 2t-Wirkungsgrade · 

Warmenickgewinner .. _Qiitegra'1, 
in _% 

Rotationstauscher 50 bis70 
Plattenkreuzstramer < 50bis70 
llohrrippentausc;her mit 
Fliissigkeitsumlauf 35bis50 
Wartnerohr (heat-pipe) .. . . ~Obis'.5JJ 
Gegenstfomer 50bis85 

, ...... •I-

Der vorgestellte Mehrkanal-Spiralwiir
metauscher ist ein echter Gegenstromer 
und hat auf dem Priifstand sowie im'. realen 
Einsatz mit einem Giitegrad von 85 % bei 
gleichen Massenstromen der Fort- bzw. Fri
schluft und Temperaturdifferenzen von 4 bis 
16 Kelvin auf seine Effizienz bzw. die Effi
zienz des Gegenstromverfahrens erwiesen. 

Die Darstellungen der im Versuch er
mittelten Riickwiirmtemperaturen zeigen, 
daB selbst bei sehr geringen Temperaturdif- ' 
ferenzen hohe Einsparungen moglich sind. 

~ 
~ 

Wirtschaftlichkeltsbetrachtung 
Die Wirtschaftlichkeit eines Wiirme

riickgewinnungssystems, gerade in der Kli
matechnik , steht und fa.lit mit der Hohe der 
Zins-(Anschaffungs-) und Betriebskosten. 
Betrachtet man z. B. ein Gebaude mit 200 
m2 Grundfliiche, einer Raumhohe von 2 5 
m und einererforderlichen Luftwechselzahl 
von 3, so miiBten stiindlich 1500 m3 Luft 
ausgetauscht werden, 

Tauschert\iiche Tauscherflache 

Gemessene Temperaturen 

· · Bei ein'er 15stiindigen Betriebszeit pro 
Tag, 250 Tagen pro Jahr und einer mittleren 
Temperatutdifferenz zwischen Innenraum 
und Umgebung vori 18 Kelvin, muB ein 
Wiirmebedarf von 34835,9 kWh/a aufge
bracht werden. Setzt man den Bereitstel
lungspreis fur diese Energiemenge mit 
durchschnittlich 0,13 DM/kWh an, so !assen 
sich bei Verwendung eines Systems zurWar
meriickgewinnung (Giitegrad 80%) 
3622,93 DM/a einsparen. Dieser -Betrag ist 
noch um die Betriebskosten und die Zins
last zu verringern. 

Auf das obige Rechenbeispiel bezogen, 
kann der Mehrkanal-Kunststoff-Spiralwar
metauscher mit einer Amortisationszeitvon 
bis zu drei Jahren schon in relativ geringer 
Zeit sich selbst, sozusagen regenerativ1 be
zahlt machen. 

Bei Neuinstallationen kann durch die 
hohen Einsparungsmoglichkeiten eines sol
chen Wiirmeriickgewinnungssystems von 
vornherein die erforderliche Heizleistung 
im Winterbetrieb sowie die Kalteleistung im 
Sohimerbetrieb reduziert werden. Die Ge
samteinsparungen konnen dadurch so hoch 
sein, daB derTauscher schon am Tage nach 
der Inbetriebnahme als amortisiert betrach
tet werden kann. 

'Zu erwiihnen ist in diesem Zusammen
hang 'noch, daB d~~ Wii~etauscher durch 

. friihes Ansprechen sogar bei extrem gerin
gen ::Temperaturdifferenzen im Sommer 
nutzbringend eingesetzt werden kann, in
deni. 'er zur »Kiihlhaltung« des Gebaudes 
eingesetz't wird. Die kalte Fortluft entzieh! 
hierbei der warmen Frischluft einen Teil der 
In ihr enthaltenen E~ergie und vermindert 
so die erforderliche Kalteleistung eines Kli
magerates. Durch diese Anwendung kann 
der Jahresnutzungsgrad enorm verbessert 
und dieAnronisationszeit verkiirzt werden. 

') For~c;:hungsvorhaben des Landes Niedersachsen. initiiert 
durch firma P. Grote Enl>rgietechnik, Oldenburg. (Eine Wei· 
terentwicklung des Spiralw3.nnetauschers in Zusammenarbeit 
mit der Fachhochschule Wilhelmshaven) 


