Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung

Energie-Einsparpotenzial im Vergleich mit anderen
~regenerativen” Technologien
Akzeptanz der Warmerickgewinnung im EEWarmeG

Dipl.-Ing. Eberhard Paul

Die Wohnungsliftung mit Warme-
rickgewinnung ist eine immer noch bei
Bauherren, Baufirmen und Architekten
weitgehend unbekannte Technologie.
Dieser Zustand ist vor allem deshalb
dringend zu korrigieren, da mit dieser
Technologie erheblich mehr Energie ein-
gespart werden kann als mit den land-
laufig bekannten Energieeinspar-Techno-
logien (Solar- und Wéarmepumpenanla-
gen). Zudem wird damit — im Unter-
schied zu den anderen Technologien —
die Raumluftqualitét erheblich verbes-
sert. Dieses Potential wird auch seitens
der Bundesregierung bisher nicht unter-
stitzt — es fehlt bisher an wirksamen
bundesweiten (nicht rickzahlbaren) For-
dermitteln fir die Warmerickgewin-
nungstechnologie beim Neubau. Ob-
wohl Deutschland beim Klimaschutz
(CO,- Reduktion) eine fihrende Rolle ein-
nimmt, wurde bisher die Technologie mit
dem hochsten Energie-Einspar-Potenzial
unbeachtet gelassen: gemal dem neuen
EEWé&rmeG (Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz) wird die Abwarmenut-
zung nicht als regenerative Technologie
eingestuft und daher als nicht férder-
wiirdig. ABER: vielleicht dndert sich in
diesem Punkt kiinftig doch etwas?

1 Erlauterung der
Warmeriickgewinnungstechnik

a) Warmeenergie geht nicht verloren
wie bei der Fensterliftung.

b) Die in der Abluft enthaltene War-
meenergie wird zu 60 bis 95 % ge-
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Der Wirkungsgrad der Abwarmenut-

zung wird ausgedrickt durch n,, —»

den effektiven Warmebereitstellungs-
grad. Dieser wird entweder nach Pas-
sivhauskriterien (auf der Abluftseite)
gemessen (— Passivhaus-Zertifikat)
oder aus dem DIBt-Messwert berech-
net:n, = 0,91 X 1, oder fir die Pas-

sivhaus-Berechnung (PHPP): 0, = 1,

- 12 %.

d) Die Frischluft erwarmt sich (z. B. bei

N.. = 90 %) von z. B. 0 °C auf 18 °C

und stromt behaglich warm in den

Raum. Eine Heizung ist natarlich wei-

terhin erforderlich. aber ...

Mit dieser Technik kann man ca.

30 % Heizkosten sparen!

f) Der Primarenergie-Verbrauch (Hei-

zung + Trinkwarmwasser) kann von
— 99 kWh/m2a (Brennwert-Gaskessel
+ Fensterliiftung) auf — 66 kWh/m?2a
{Brennwert-Gaskessel + Warmerick-
gewinnung inklusive Hilfsenergie — z.
B. fiir Ventilatoren) gesenkt werden,
d. h. ca. 33 % Primérenergie-Einspa-
rung.
—» Das ist (ibrigens etwa die gleiche
Einsparungsrate, die mit der EnEV
2009 gegentliber EnEV 2007 ange-
strebt wird.
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— Das entspricht bei einer durch-
schnittlichen Wohneinheit mit 10.000
kWh/a Heizwarmeverbrauch einer Re-
duktion von 0,6 Tonnen CO, je Wohn-
einheit pro Jahr.

g) Die beiden Ventilatoren verbrauchen
nur ca. 40 W (Hilfsenergie).

h) Als Energiequelle wird das Abprodukt
LAbluft” verwendet.

2 Hohe Heizenergie-Einsparung
durch Warmeriickgewinnung

Der reduzierte Luftwechsel (An) ge-

geniiber Fensterltftung (0,7 h' — 0,46
h'') bewirkt keine Verschlechterung der
Raumluftqualitat — im Gegenteil: durch
gezielt an bestimmten Punkten im
Wohnraum eingehrachte und abgesaug-
te Luft sowie durch den kontinuierlichen
Luftaustausch (24 h/d) — wird eine besse-
re Raumluftqualitat mit Luftungsanlage
erzielt. [1] ‘
" Diese o. g. Berechnung des Heizener-
gie-Beitrages durch Warmerlickgewin-
nung — insbesondere die energetische
Auswirkung des eingesparten Luftwech-
sels (An = 0,24 h™' — siehe Bild 2) wird
in der Regel in den Gblichen Software-
Berechnungsprogrammen zur EngV
nicht beachtet.
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Bild 2: Heizenergieeinsparung durch Warmeriick-
gewinnung bei unterschiedlichem Luftwechsel
und unterschiedlicher Infiltration

3 Umweltschutz-Gedanken

a) Eingesparte Energie ist die sauberste
Energie — das ist der 1. Grundsatz
beim Umweltschutz

b) Mit der WRG-Technik wird energetisch
hochwertige Abwérme (20 °C) nicht
zu Umweltwarme — die Energie wird
zurtickgewonnen und muss nicht (z.
B. regenerativ) erzeugt werden.

c) Es ist daher umweltstrategisch ver-
nunftiger und ressourcenschonender
— hochwertige Abwarme zu nutzen
(mit geringem Strombedarf) und es
ist irrsinnig, 20°C warme Luft tiber das
Fenster hinauszuschicken und daraus
Umweltwarme zu machen, um dann
— Umweltwérme zu nutzen (z. B. mit
AuBenluft-Warmepumpe und hohem
Strombedarf)

d) Fordergedanken: Die AuBenluftwar-
mepumpe nutzt Umweltwarme und
ist gemall EEWarmeG eine Technolo-
gie, die regenerative Energie nutzt
und somit forderwirdig (MAP -
Marktanreizprogramm). Die WRG-
Technik wird (aus fadenscheinigen
Griinden) vom Staat nicht als regene-
rative Technik gewertet und folglich
auch nicht geférdert; gemaf Pkt. ¢)
(s. 0.).

Kurzgefasst: verninftige Technik wird
nicht geférdert, vergleichsweise irrsin-
nige Technik wird gefordert!

~—

Leistungsfaktor = Nutzen : Aufwand
=g

Betrachtet man den Leistungsfaktor ¢
Gber 1 Jahr, ergibt sich die Jahresar-
beitszahl JAZ.

JAZ = 2,3...3,5 - WP = Warmepum-
pen (AuBenluft-WP...Erd-WP)
JAZ = 15...20 - WRG = Warmerick-
gewinnung durch Warmetauscher
(Mittelwert Heizperiode)

héchster Nutzen — bei geringem Auf-
wand

e

4 Energie-Einsparpotential im Ver-
gleich mit anderen , regenerativen”
Technologien (gerechnet nach EnEV
2009 und DIN V 4701-10)

Beim Ranking verschiedener Heiztech-
nologien bezigalich Energieverbrauch
bzw, Einsparpotential muss zunachst ge-
klart werden, in welcher Form die Heiz-
energie definiert ist:

=0

eingesetzte Technik:

bei Fenslerliftung
verloren gehende
Energie g Gegenstrom-Wirmetauscher
und 2 Ventilatoren: 2 x 20 W
i 1 N 1 20°C N Stromverbrauch je Stunds,
0°C 20°C Abluft d.h. 40 W
Auflen- 7] Fortiuft 2°0 — wie kleine Glohlampe
fuft —r = Aufien- 18°C Fortiuft
luft Zuluft B
Warmerickgewinnung:
72 2 20 "C warme Abluft erwarmt
E— Aulenlufi von 0 *C auf
H 18°C
Fensterkiftung Luftungsantage effektiver Warmebereit-
slellungsgrad (gemessen
auf der Ablufiseite)
Zap o
Durch unkontrolliertes Fenster- Durch die Lifftungsantage ist ein Tl = 90 %
liften (Aul-Zu-gekippt ...} ergibt kontinuierliches und kontrollier-
sich im Tagesmitlele ein Luft- tes Liften moglich, weshalb im
wechsel von Tagesmittel nur ein Luftwechsel oder
von
n=07h' 1 m=b4n’ n,=035h"
(DINV 4108-6) (DIN V 4701-10) bei bedarfsgefuhrter
Luftungsanlage
ausreicht und ig eine (BIN ¥ 4701-10)
hcssarq Luftqualitat erreLc!n wird
(gegeniiber der Fensterliftung) Infiiration”
Hinzu kommt ein geringer Luft- N, = My By
wechsel ber Ritzen (Infiltration). n=1h"007
n=006h" n=007h'
(EN 832)
M 501 H'
oder
Py = 0,08 1
It. PH-Pratokol-
j band 23, S. 158
A=n,+n=04+006 =040+ N,
[ n=o04sn' | [n=04s.082 0" ]
eingesparter Luftwechsel: J’
0.70h' 070"
-046h' 048,052 h"
an=024h" An=0.18..0,22 b’

Das entspricht einer

Das entspricht einer Das entspricht giner

eingesparien Enefgie von
q,,, = 14 kWhima

Qur = 11...134 kWhim?a

eingesparien Energie von I

eingesparten Energie von
g... = 19 kWhim?a

N

Heizenergie-Einsparung: Summe q,, = | 33 kWh/m®a

= Pamarengrgie-Einsparung:

Heizenergie — die im Wohnraum ankom-
mende Energie [kWh/m?2a]

Endenergie — die an der Hausgrenze an-
kommende Energie, z. B. Gas, Ol,
Strom ... [kWh/m?2a]

Es ist nicht einerlei, ob an der Haus-
grenze 1 kWh/m?a Gas bezogen wird
oder 1 kWh/m?2a Strom - es bestehen
groBe Unterschiede zwischen beiden be-
zlglich Energiepreis und okonomisch-
dkologischer Bewertung — zu Recht,
denn z. B. die Umwandlung von Gas in
Strom (in einem Gas-Kraftwerk) ist mit
hohen Verlusten (2/3) behaftet, d. h. aus
3 kWh Gas wird leider nur 1 kWh Strom
— 2 kWh sind Verluste an die Umwelt.
Daher gibt es eine primarenergetische
Bewertung (f,) der Endenergie (g,), um
letztlich den Aufwand an Ursprungsener-
gie (Primdrenergie - q,) zu ermitteln:

dp = f, X o
Primarenergiefaktor f:
f.=3 —» Elektroenergie

f,= 2,6 (ENEV'09) — Elektrgenergie
f,=1.1 — Gas, 0l, Kohle

33 kKWhimz

das isl ca. die Halfte
der gesamten
Energie fiir Heizung
und Trinkwarmwasser

Es soll nun ein Haus mit einer norma-
len Brennwert-Gastherme und einem
Waéarmedammstandard (qh = 60 kWh/m?2a
Jahresheizwéarmebedarf) betrachtet wer-
den, das bereits der neuen EnEV 2009
(= EnEV 2007 - 20...30 %) entspricht;
dies sei die Standard-Variante (Variante
1).

Um die verschiedenen ,regenerati-
ven” Heiztechnologien energetisch (Pri-
maérenergie) miteinander vergleichen zu
konnen, wird jeweils eine andere Techno-
logie eingesetzt ... der Dammstandard
und die HausgréBe (A, = 188 m? Nutz-
flache nach EnEV = ca. 150 m? Wohnfla-
che) und sadmtliche anderen relevanten
GroéBen bleiben gleich (Bild 3).

Variante 1 bis 3: Fensterliftung

Variante 1: BW-Gaskessel

Variante 2: BW-Gaskessel und Solaranla-
ge 7,5 m2 Flachkollektor (gem.
EEWarmeG: 4 % von A))

Variante 3: Erdwarmepumpe (JAZ = 3,3)

Variante 4: BW-Gaskessel u. Warmerlickge-
winnungs (WRG)-Anlage (1 4= 90 %)

Variante 5: BW-Gaskessel und Abluftan-
lage
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Variante 1: BW Variante 2: Solar Variante 3: Erd-
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Bild 3: Primarenergieverbrauch bei verschiedenen Techniken

Variante 6: BW-Gaskessel. Abluft- und
Solaranlage 7,5 m? Flachkollektor -
diese Anlagen-Kombination wird als
Referenzanlage in der neuen EnEV ‘09
(Tabelle 1) vorgeschlagen.

Im Vergleich der 6 Varianten liegt die
Laftungsanlage mit Warmerickgewin-
nung (WRG) bezlglich des Primérener-
gieverbrauchs am niedrigsten — diese
Technologie erreicht den hochsten Heiz-
energie-Einspareffekt (Bild 4)!

Fir den Einsatz einer Erdwarmepum-
pe (EWP) ist im EEWarmeG als unterster
Grenzwert eine Jahresarbeitszahl von JAZ
= 3,8 (mit Trinkwarmwasserbereitung)
gefordert, um als ,,erneuerbare” Energie
anerkannt zu werden. Allerdings muss
hier angemerkt werden, dass bei um-
fangreichen Feldtests [2] eine JAZ = 3,3
festgestellt wurde (fur Heizung und
Trinkwarmwasser).

Auch in Feldtests von 4 weiteren Ein-
richtungen (~120 Tests) wurden Werte
von ~3,4 ermittelt ... also deutlich
schlechter als der im EEW&rmeG gefor-
derte untere Grenzwert von 3,8 (mit
Trinkwarmwasserbereitung). Dieser in
der Praxis ermittelte Wert von JAZ = 3,3
ist in den Berechnungen fir Bild 3 ver-
wendet worden. Aber auch bei Verwen-
dung von JAZ = 3,8 spart die Erd-WP
weniger Primarenergie ein als eine WRG-
Anlage (mit heff = 90 %)! Dabei muss
allerdings bemerkt werden, dass die Erd-
WP aus den Erfahrungen in der Praxis ei-
gentlich keine erneuerbare Technologie
im Sinne des EEWé&rmeG ist. Wenn ent-
gegen den praktisch ermittelten JAZ-Zah-
len mit theoretisch ermittelten (VDI 4650
— erst seit kurzem ist die Berechnung mit
Trinkwarmwasser mit dieser Richtlinie
moglich) JAZ-Werten operiert wird far
die Ermittlung der Effizienztauglichkeit
gemal EEWarmeG, muss man sich fra-
gen, inwiefern diese Verfahrensweise fir
eine tatsdchlich erreichbare Energieein-
sparung tauglich ist.

Natdrlich sind moderne Energie spa-
rende Heiztechnologien in der Regel mit
Mehrkosten AK [€] (gegenlber der Stan-
dardvariante — mit Brennwert-Gasther-
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Erd-WP Abluft-Anlage Ablufi-Anlage
+ Solar

Bild 4: Primareenergieeinsparung verschiedener Techniken

bezogen auf Brennwerttherme (Standardvariante 1)

me) verbunden. Interessant ist daher die
Gegentiberstellung der Technologien,
mit wie viel Mehr-Investition (AK [€]) wie
viel Primarenergie (Aqg,) (gegeniiber Stan-
dardvariante) eingespart werden kann:

il - spezifische Investkosten
Ag, Primédrenergieeinsparung

Der Technologievergleich zeigt, dass
sich die deutlich geringsten spezifischen
Investkosten bei Einsatz der Warmerick-
gewinnung (WRG) in einer Liiftungsanla-
ge ergeben (Bild 5)

800
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Solar Erd-WP WRG Abluft-Anlage  Abluft-Anlage
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Bild 5: spezifische Investkosten bezogen auf Primar-
energieeinsparung Aq,

5 Akzeptanz der Warmeriickgewin-
nung im EEWarmeG

i

GeméaB EEWarmeG wird die Abwar-
menutzung als MaBnahme nur dann ak-
zeptiert, wenn deren Anteil (z. B.: 14 +
19 = 33 kWh/m2a — siehe Bild 7) am
gesamten Heizenergiebedarf (65,4
kWh/m?2a) gleich oder gréBer als 50 % ist
(im Beispiel 33/65,4 = 50,4 %!), d. h. bei
sehr guten Wirkungsgraden des WRG-
Gerates (1,,) wird diese Bedingung
grenzwertig erreicht.

N — It. Passivhaus-Zertifikat (siehe
www.passiv.de) oder

Mo = Npge X 0,91 (allgemeine Anwen-
dung nach DIN V 4701-10) oder

N = Npg: = 12 % (bei Berechnung von
Passivhausern nach PHPP)

Ein anderer Weg ist, die Warmedam-
mung so zu verbessern (Investkosten!),
dass der EnEV 2009-Grenzwert unter-
schritten wird, d. h. daraus abgeleitet

wird der Jahresheizwdrmebedarf q, <
ca. 60 kWh/m2a.

Kurzgefasst: Je schlechter der Wir-
kungsgrad 1, des WRG-Gerdtes, umso
héher der geforderte Dammstandard
(und hohere Investkosten) oder eben kei-
ne Akzeptanz der Warmerlickgewinnung
als ErsatzmaBnahme durch das EEWar-
meG. Mdchte der Bauherr trotzdem eine
Baugenehmigung flr seinen Neubau er-
halten, muss er gemaB EEW&rmeG auf
eine andere ,erneuerbare Energie” aus-
weichen mit deutlich geringerem Ener-
gieeinspareffekt (siehe Bild 3 und 4).

6 Warmerickgewinnung - wie for-
dern/fordern unsere Nachbarlander
diese Technologie?

a) Forderung:
* Belgien — bis zu 3.000 €
* Luxemburg — 50 % Zuschuss, max.
3.000 €
» Osterreich:
Wien:
NEH-Standard mit dezentraler
: WRG-Anlage — 7.800 €
i {bei Nichteinhaltung des Punktes

P .Einsatz dkologischer Baustoffe”

— 2.000 €)"
NEH-Standard mit zentraler
WRG-Anlage — 9.800 €
(bei Nichteinhaltung des Punktes
.Einsatz 6kologischer Baustoffe”
— 4.000 €)
Niedertsterreich:
5 Punkte (je 300 €) — 1.500 €
Burgenland:
30 % Zuschuss bis zu 2.000 €

* Schweiz (durch Minergie-Standard)
* Slowenien — bis zu 3.000 €

b) indirekte Forderung durch straffe-

re_Warmeschutzgesetze als Deutsch-
land: Niederlande

Damit verkauft die WRG-Branche in
dem ,kleinen” Holland ~ 40.000 Gera-
te/lahr

Der ,Klimaschutz-Vorreiter” Deutsch-
land nur ~ 18.000 Gerate/lahr
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Einwohnerverhiltnis 1:5, d.h. in
Deutschland missten ca. 5 mal mehr
Gerate verkauft werden: 200.000 Gera-
teflahr

7 Was ist eigentlich
~regenerative” Energie?

Regeneration (lateinisch) ist ,Wieder-
auffrischung, Erneuerung” und ,in der
Technik die Wiederherstellung bestimm-
ter physikalischer oder chemischer Eigen-
schaften eines Stoffes ...” (Meyers gro-
Bes Taschenlexikon 1990).

Im Gbertragenden Sinne auf die Woh-
nungsliftung mit Warmerickgewinnung
heiBt das: Die Warme der Raumluft (21
°C — ~ 5,9 Wh pro m3 Luft) wird nicht
« aus dem Fenster weggeliiftet sondern
* im Wéarmerlickgewinnungsgerat zu-

rickgewonnen und an die Frischluft

Ubertragen.

Der alte Zustand wird fast wieder her-

gestellt: 18 °C warme Frischluft (21 °C

ware der Zustand ohne Verluste) (sie-

he Bild 6)
/4\

21°c| Aqs°C

o°c 21°C

e 3%
L

Bild 6: Lufttemperaturen bei Fensterliftung und
Warmeriickgewinnungsanlage

Wenn man so will, erfolgt vom Haus
aus betrachtet eine 2-fache Regenerati-
on:

» die physikalische (thermische) Rege-
neration — Warmertickgewinnung

« die chemische (stoffliche) Regenerati-
on — Luftaustausch, Lufterneuerung

8 Warmeriickgewinnung
ist ein regenerativer Prozess

Durch Nutzung der Abwérme (zu ei-
nem GroBteil, z. B. zu 90 %) wird dieser
Anteil zu erneuerbarer Energie und tragt
in Form warmer Zuluft (z. B. 18 °C =19
kWh/m?2a) zur Hauserwdrmung bei. Diese
Hauswarme wird durch den fortwahren-
den Luftungsprozess wieder zu Abluft,
deren Energie (zum GroBteil) durch die
Warmeriickgewinnung wieder als war-
me Zuluft erneut dem Hause zugefihrt
wird. Dies ist ein sich sténdig wiederho-
lender Prozess (Bild 7 und 11).

Analysiert man die Abwérme eines
Hauses (mit Trinkwarmwasser) mit BW-

32

Gastherme nach ihrem energetischen Ur-
sprung, stellt man fest, dass ein grofBer
Teil (38 %) aus regenerativer Energie
stammt: vom WRG-Gerat zuriickgefihrte
Energie, passive solare Gewinne (z. B.
Uber Glasscheiben) und innere Gewinne
(z. B. Abwarme-Mensch — siehe Bild 8).
Der Anteil regenerativer Energie in der
Abluftwarme steigt in diesemn Fall auf ca.
70 %, wenn entgegen dem Beispiel im
Bild 8 keine BW-Gastherme, sondern z.
B. eine Erdwarmepumpe (Sole-Wasser)
verwendet wird. Die Kopplung dieser
zwei modernen Haustechniken (WP +
WRG) kommt relativ haufig vor. AuBer-
dem steigt der regenerative Anteil in der
Abluft, wenn ein Haus mit besserem
Warmedémmstandard errichtet wird, als
es der obere EnEV 2009-Grenzwert vor-
schreibt. Der regenerative Anteil in der
Abluft kann von 38 % auf 50 % gestei-
gert werden, wenn der Dammstandard

Grundlage isl ein Haus:
EnEV 2007" - 20%
4

von g, = 60 kWh/m?a (Bild 7) auf ~34
kWh/m?2a gesenkt wird (Bild 8).

Bezieht man diesen regenerativen
Energieanteil (42 kWh/m?a - siehe Bild 8
— rote Flache Input)) nur auf die Heiz-
energie (91,2 kWh/m?2a) (— ohne Trink-
warmwasser), so betragt der regenerati-
ve Anteil 42:91,2 = 46% (Bild 8).

Verwendet man als BezugsgréBe den
gesamten Warmeenergiebedarf (also in-
klusive Trinkwarmwasser), ist der regene-
rative Anteil immer noch 38 %!

Wie der restliche Energieanteil fur die
Deckung des Heizenergiebedarfes (Aus-
gleich der restlichen Luftungswéarmever-
[uste und der Transmissionsverluste) er-
folgt, hangt von der gewdhlten Hei-
zungstechnologie ab (Gas, OI, Wirme-
pumpe usw.).

Bild 7: Energieanteil aus der
Liaftungsanlage (regenerative Energie) am
Heizenergiebedarf nach EEWarmeG

ca, EnEV 2009

124 kWh/m?a - 24,9 kWh/m*a = q., = 99,2 kWh/m?a = g,,., = 80,3 KWh/m?a Jahresheizenergie

EFH — AV, = 0,85, A, = 188 m? (= ca. 150 m* Wohnflache)

Heizung — BW-Gastherme

aus dem Differenziuftwechsel (14)

WRG”

-

die zurtickgefiihrte

18

und Warmertickgewinnung (19)
resultierende Energieeinsparung

einsparung aus Wohungungs-
liftung + WRG vom Heizenergie-
bedarf des Standardhauses

anteiliger Beilrag der Energie- (,/ *

N
durch Liuftungsanlage
eingesparle Energie
durch Differenziuftwechsel
07-046=024h"

14

gemaf EEWarmeG

46,1

Heizung

60,3
Standard-
haus
Variante 1

4l Energie aus WRG (19) ..

... Ist ca. gleich hoch
wie die ...

gesamten Transmissions-
[7| warmeverlusle (18,3)!

Liftungswiérmeverlusle
von WRG und Exfiltration

65,4
Heizenergie-
bedarf nach
EEWarmeG

8 i o
A= 0,06 h
v

Transmissions-
warmeverluste
aus akliver Energie

19.3

V29 ) Verlusle Heizung'

125 Nulze!;kergie

6,8

V3.7 ) Veruste TWW'™'

I [

Heizwarmegutschrift
von TWW”

)

31

271 19,3

Heizung TWW
——
aklive Energie

S,

Die Liftungsaniage mit WRG ist eine Kombination aus:

oberster Grenzwert Primarenergie

" Verluste aus Ubergabe, Verleilung, Speicherung
' TWW = Trinkwarmwasser
1 WRG = Warmerickgewinnung

- eingesparter Energie {14 kWh/m?a) durch einen geringeren Luftwechsel An = 0,7 - 0,46 = 0,24 h” (s. 0. Pkl 2 - mittlere Spalte) und
- zuriickgeftthrier (regenerativer) Energie durch den Warmetauscher (19 kWh/m?a bei 90 % Wameriickgewinnung).
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Bild 9: Verfahrensschritte zur Berechnung
des Liftungsbeitrages fur den
Heizwarmebedarf durch WRG

Auch die DIN V 4701-10 (Bild 4.2-7)
geht davon aus, dass bei der Erzeugung
von Warme im Luftungsstrang ein Bei-
trag aus der Abluft (Abwéarmenutzung)
resultiert — dieser Anteil aber logischer-
weise nicht der Primarenergie zugerech-
net wird.

Dies geht auch aus DIN V 4701-10,
Tabelle 4.2-5 (siehe Bild 9) hervor: Die
Warmertlickgewinnung mit Warmetber-
trager (WRG mit WUT) wird als ,,Erzeu-
ger” bezeichnet; beim Verfahrensschritt
4 (siehe Bild 9) ist kein Eintrag fur den
Primarenergiefaktor f, méglich, da keine
Primarenergie zur Warmeerzeugung (18
°C warme Zuluft vom WRG-Gerat) erfor-
derlich ist.

Lediglich ein geringer Hilfsenergie-Bei-
trag fur beide Ventilatoren (z. B. 40 W

Bild 8: Anteil regenerativer

nergie in der Abluft: 46 %!
Anteil regenerativer Energ

LUFTUNG

3 2 1
: £ =
3 WARME (WE) or &
c2 @ o T ?. 9
ET € o 8 S Ho
S £ =2 © G 2092
o il = @ SEE
T a Erzeugung © @ 2 B G5
= S 5 5 253
Rechenvorschrift'Quelle Dimension | Erzeuger Erzeuger Erzeuger — £ g
WRG mil siz- S T
. woT LL-wWP register =
¥ 7 ; =
Qugy | ErzevgerHeizaroeit [whimal |, | - < . e =
= Erzeuger-Aufwandszahl {KWhim?a]
Lgl
L e = 4 = -
i & & & 5
v L4
Quoes [kWhim?a] i I 5 Endenergle [
4 feu Umwandiung Primarenergic 3]
Guet | Qg eiXfea [k + ‘ = Primarenergie‘

fur ein 150 m2-Haus) ist erforderlich - in
ahnlicher H6he wie auch der Hilfsener-
giebedarf einer Pumpe fir eine thermi-
sche Solaranlage.

9 Sind Sonnenenergie, Geothermie,
Biomasse usw. erneuerbare (rege-
nerative) Energien?

Das neue EEWarmeG (Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz — gilt ab
01.01.09) definiert erneuerbare Energie
s0:

ie in der Abwarme

-

Sankey-Diagramm 2
Heizung: BW-Gaslherme:
Einfamilienhaus gemaft EnEV 2009

D zum Heizenergiebedarf eingebrachte emeuerbare Energie
alle Angaben in [kWh/m?a]

271
Heizung

48,4 BW-Gastherme
(12,2 Erd-WP

A
sive Energi
PSS Therdie durch erneute Nutzung
i " . der Abluft-Abwarme wird
innere Gewinne passive Warmeruck- der genutzie Tell dieser
nicht emen- solare gewinnung Abwérme zu emeuerbarer
emeuerbar erbar  Gewinne Energie
N
18 6 17
(14)
~ % 7= - hoedhodis g
\/ \/ \/ 19 durch Liflungsaniage a 10
eingesparte Energie Anteil at
™4 = durch Differenzlultwechsel it Eectis i e AL
0,7-046=024h" 9
3%
_/ :
27
48 % regenerativ
d h.=13 ’g
rege- 5
> nerativ regenerativer L ﬂlngsgran;euedusle
42 Antelr von WRG und aus
Exiltration (n,= 0,06 ")
42 3
=38%
10,5
\_ (mit TWW)
A2 a6
\ ‘- g1z =46% 29
(nur Heizung)
Transmissions-
10,5 warmeverlusle
gesamt aus aktiver und
passiver Energie
gesamt: 61,3
nicht
rege-
nerali
68,5
Nutzung
™WW

+ 34,2 Geothermie {regenerativ))

aktive Energie
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3.7 29
Verluste Verluste
TWW  Heizung

~Erneuerbare Energien im Sinne
dieses Gesetzes sind
1. die dem Erdboden entnommene Wér
me (Geothermie),
2. die der Luft oder dem Wasser ent-
nommene Wérme (Umweltwirme),
3. die durch Nutzung der Solarstrahlung
zur Deckung des Wédrmeenergiebe-
darfs technisch nutzbar gemachte
Wérme (solare Strahlungsenergie)
und
4. die aus fester, flissiger und gasférmi-
ger Biomasse erzeugte Wérme. Die
Abgrenzung erfolgt nach dem Aggre-
gatzustand zum Zeitpunkt des Ein-
tritts der Biomasse in den Apparat zur
Wérmeerzeugung. Als Biomasse im
Sinne dieses Gesetzes werden nur die
folgenden Energietrdger anerkannt:
a) Biomasse im Sinne Biomasseverord-
nung vom 21. Juni 2001 (BGBI. |,
S. 1234), gedndert durch die Ver-
ordnung vom 09. August 2005
(BGBI. I, S. 2419) in der jeweils gel-
tenden Fassung
b) biologisch abbaubare Anteile von
Abféllen aus Haushalten und In-
dustrie,
¢) Deponiegas, #
d) Kldrgas
¢ @) Klarschlamm im Sinne der Klér-
schlammverbrdnung vom 15. April
1995 (BGBL. |, S. 912), zuletzt ge-
andert durch Artikel 4 der Verord-
nung vom 20. Oktober 2006
(BGBIL. I, S. 2298, 2007 |, S.
2316)in der jeweils geltenden Fas-
sung und
) Pflanzendlmethylester

(Bundesgesetzblatt
Jahrgang 2008 Teil I Nr. 36, S. 1658)

— Abwérmenutzung gilt in der der-
zeitigen Fassung nicht als erneuerbare
Energie geméaB der Beschlussempfehlung
des Deutschen Bundestages vom
04.06.2008, 5.26 (Drucksache 16/9476).
Aber vielleicht dandert sich an diesem Tat-
bestand in der Zukunft etwas (eine Hoff-
nung des Autors).
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Landljufig werden die o. g. Energie-
formen als erneuerbare (regenerative)
Energien bezeichnet. Die Sonnenenergie
trifft jeden Tag auf die Erde und kann in
unterschiedlicher Weise nutzbar ge-
macht werden. Es ist eine Energie, die
fortwdhrend produziert (nicht regene-
riert) wird: durch Kernfusion — durch Ver-
schmelzung von 2 Wasserstoffatomen
entsteht durch einige Kernprozesse Heli-
um, vereinfacht:

H + H — He + Sonnenenergie (Bild 10)

Die je Sekunde abgestrahlte Sonnen-
energie belduft sich auf 3,9 x 10% Joule
ein geringer Prozentsatz davon trifft auf
die Erde. Natirlich ist auch diese Ener-
giequelle endlich. Die Warmeiibergabe
(Warmestrahlung) ist ein nicht umkehr-
barer Prozess (nicht reversibel = irrever-
sibel).

Sonne (Kernfusion)

Sonnenenergie

Erde

Bild 10: Sonnenenergienutzung - ein nicht umkehr-
barer Prozess

Die Nutzung dieser Sonnenenergie fdr
die Haustechnik erfolgt in mehrfacher
Weise (Tabelle 1):

... in indirekter Form
jeden Tag neu:

... aus Prozessen, die sichin ...

... bberschaubaren Zeit- | ... sehr langen
raumen wiederholen:— | Zeilrdumen ab-
gespielt haben

sofort (1) Photovoltaik

(2) thermische
Solaranlage

(3) AuBenluftwarme-

pumpe

(7) Stroh, Holz
(8) Biogas, Biodiesel

{9) Ergas, Erddl,
Kohle

zeitlich verzégert um
... Stunden oder Tage
... 4 bis 7 Monale

(4) Erdwarmepumpe
Erdwarmetauscher

(5) Windkraftanlage

(6) Wasserkraftanlage

v
Da sich dieser Prozess

4

erneut
spricht man von einem ,erneuerbaren" (regenerativen) Prozess.

Y

immer wiederholt,

holen.

ABER: Wieder erneuert wird dabei die Quelle — die Sonnenenergie (Kernfusion) nicht; die Sonnen-
energienutzung ist ein nicht umkehrbarer Prozess! Es ist nur unser Glick, dass diese Sonnenener-
gie jeden Tag erneut auf unsere Erde trifft und sich dadurch die o. g. Prozesse fortwéahrend wieder-

Tabelle 2: Nutzbarmachung der Sonnenenergie in der Haustechnik

Betrachtet man sehr lange Zeitraume,
so entstammen auch unsere fossilen
Brennstoffe der Solarenergie (s. o. Pkt
9)).

Man kann die Nutzbarmachung der
Sonnenenergie in der Haustechnik in 3
Bereiche gliedern: (Tabelle 2)

Umwandlung des Sonnenlichtes in ...

haustechnische Nutzung:

... (A\) elektrischen Strom (1) Photovoltaik
.. (B) Warme — direkte Warme ————— | (2) lhermische Solaraniage
- Umweltwdrme ——— | (3) AuBenluft-Warmepumpe

— Erdwérme (Geothermie) ———

(4) Erdwé&rmepumpe,
Erdwérmetauscher (Luftungsanlage)

.. (C) Lufterwéirmung und Wasserverdunstung

— dies fihrt zu Druckunterschieden in
der Atmosphére

—» daraus resultiert: Wind ———

(5) Windkraftanlagen

.. (D) Wasserverdunstung
— Wolken, Regen
— Wasserversickerung
— Quelle, Flusslaufe:

Staumauern, Wassermiihlen ————

(6) Wasserkraftanlagen

zu neuen Zellen:

{

T

— Pflanzen — Faulschlamm +
anerobe Bakterien

.. (E) durch Photosynthese in pflanzlichen Bléttern

Holz, Biomasse ———»

Vergarungsprozesse ——

(7) Verbrennung von Stickholz, Holz-
hackschnitzeln, Pellets, Stroh, Gas
(Holzvergaser) usw.

(8) Biogas, Biodiesel
(9) Erdgas, Erddl, Kohle
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10 Gegenargumente zur These,
Abwaiarme sei kein regenerativer
Prozess

10.1 .regenerativ” —im
sprichwortlichen Sinne

Die eigentlich richtige Definition der
regenerativen Energienutzung ist doch,
das in einem Bilanzkreis (Haus) einge-
brachte Energie, wieder und immer wie-
der genutzt wird mit gewissen Verlusten
(Bild 11):

1. Nutzung
/

2. Nutzung

| usw.

Energie Verlust

Bild 11: Abwéarmenutzung ist ein regenerativer Pro-
zess, der sich standig wiederholt

Genau dies ist das Prinzip bei der
Warmerickgewinnung: es wird Warme,
die einmal erzeugt war in Form von war-
mer Luft wieder verwendet ... die Ener-
gie wird erneuert ... wieder brauchbar
gemacht — im sprichwdrtlichen Sinne
~regeneriert”! Die Abluft muss aus Grin-
den der Hygiene und Gesundheit nach
drauBBen abgefihrt werden — aber nicht

Tabelle 1:
Nutzung der Sonnenenergie
fur die Haustechnik
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die Warme. Die Warme der Abluft wird
wieder verwendet, um Frischluft zu er-
warmen, die dann vorgewdrmt ins Haus
gelangt — vorgewdrmt mit der Warme,
die vorher schon einmal im Haus war.

10.2 Der Umkehrschluss

Der Energie-Output aus einem War-
meriickgewinnungsgerat ist bekanntlich
die (z. B. von 0 °C auf 18 °C) vorgewarm-
te Luft und 5...20 % Verluste in Form
von Restwarme in der Fortluft — diese
verlasst z. B. mit 2...7 °C das Gerat. Die
Energiebilanz um das Warmeriickgewin-
nungsgerat gebietet es, dass ein Energie-
Input von gleicher Hohe vorhanden sein
muss. Ist dieser Energie-Input nicht rege-
nerativer Art (wie es das EEWarmeG z. Z.
definiert), dann bleibt nur die Alternative
Ubrig: Primarenergie ist der Input.
D. h. ein Warmerlickgewinnungsgerat
spart nicht Primarenergie bei der Haus-
beheizung, sondern verbraucht zusatzli-
che Priméarenergie. Das ist naturlich Blod-
sinn ...

Die einzig richtige Erkenntnis aus die-
sem Umkehrschluss ist, dass das Warme-
riickgewinnungsgerat mit zurlickgefihr-
ter regenerativer Energie arbeitet!

10.3 Zum Betreiben des Wéarmeriickge-
winnungsgerates wird ein Abfallprodukt
verwendet, keine zusatzlichen fossilen
Brennstoffe

Zur Frage, ob Abwarme-Nutzung eine
regenerative Energie sei, sagt die Be-
schlussempfehlung des Deutschen Bun-
destages vom 04.06.08 (Drucksache
16/9476):

LAufgrund ihres oftmals fossifen Ur-
sprungs ist Abwdarme jedoch nicht — wie
im Regierungsentwurf vorgesehen — als
Erneuerbare Energie zu qualifizieren,
sondern systematisch als ErsatzmaBnah-
me zu verorten.”

Abgase
w_
fossile Abwarme
Brennstoffe o ¥ Abprodukt
(Erdgas, — l_\aernri}:w
Erddl, Kohle) energie

Bild 12: Vlerbrennung fossiler Brennstoffe und deren
Abfallprodukte

Zunéchst gilt es beziuglich der Ver-

brennung fossiler Brennstoffe festzustel-
len:
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* Was ist das Ziel und ;

» welche Wirkmechanismen werden
eingesetzt, um dieses Ziel zu errei-
chen.

Wirde man zum Betreiben des Waér-
meriickgewinnungsgerétes fossile Brenn-
stoffe (kausal) zusétzlich einsetzen mas-
sen, wirde daraus ein erhdhter! Brenn-
stoff- und Priméarenergieverbrauch resul-
tieren; tatsachlich spart aber die Warme-
rickgewinnungstechnologie Brennstoffe
und damit Primérenergie! Das Warme-
rlickgewinnungsgerat arbeitet mit dem
sowieso anfallenden Abprodukt ,, Abwar-
me”!

11 Schlussfolgerung:

Es ist physikalisch unrichtig, wenn die
Worte ,regenerativ’ und ,erneuerbar”
fur die Nutzung der Sonnenenergie,
Geothermie usw. angewendet werden.
Wir nutzen lediglich die scheinbar uner-
schépfliche Energiequelle der Sonne!

Deshalb ist es natlrlich sinnvoll, Son-
nenenergie zu nutzen — sie hilft, fossile
Rohstoffe zu sparen und CO,-Emissionen
zu reduzieren. Die Sonne scheint jeden
Tag neu — ob wir ihre Energie nutzen
oder nicht. Genauso kénnte das Fazit
lauten, wenn Abwarme durch Warme-

rickgewinnung genutzt wird: die Ab-
warme fallt jeden Tag neu an - ab wir
ihre Energie nutzen oder nicht, Diese Ab-
warme-Energie zuriickzufiihren und er-
neut zu nutzen ist sinnvoll und im Sinne
des Wortes eine echte regenerative Ener-
gienutzung.

Es ist fur eine gute Raumluftqualitat
erforderlich, die Luft auszutauschen:
Frischluft ins Haus hineinlaften und Ab-
luft weglUften.

Im Vergleich mit Solarthermie und
Erdwarmepumpe spart die Warmertick-
gewinnung deutlich mehr Heizkosten
(geringster Priméarenergieverbrauch), wo-
bei obendrein noch die spezifischen In-
vestkosten bei der Warmeriickgewin-
nungsanlage am niedrigsten liegen.

Literatur:

[1] Passivhaus-Protokollband 23: “Einfluss
der Liftungsstrategie auf die Schadstoff-
konzentration und -ausbreitung im
Raum”, S. 145-176, J. Schnieders:
Luftungsstrategien und Planungshinweise

[2] IKZ-Haustechnik 8/2008, S. 40-44

Tabelle 3:
Verbrennung fossiler Brennstoffe und Ahwarme-
nutzung — Wirkmechanismus und Ziel

Wirkmechanismus

Ziel

. erzeugt

VYV

e

Durch Verbrennung ven (fossilen)
Brennstoffen wird Heizwérme

&

Breitstellung behaglicher Raum-
warme (21 °C) Vs, u.

Durch Wegliften verbrauchter
Luft (Geriiche, CO;, Feuchligkeit)
2} und Beliiften mit Frischiuft

gute Raumluftqualitat

betreiben zu kénnen (Ziel).

nungsgerat zu betreiben.,

" Der fossile Brennstoff muss (kausal) nichl verbrannt werden, um das Warmeriickgewinnungsgerét

? Das sowieso anfallende Abprodukt (warme Abluft) wird emeut verwendet, um das Warmeriickgewin-

/\[Abwarma

an die Frischiuft

Durch Nutzung des Abproduktes | —
L+Abwarme" wird Frischluft er- =
warmt (oder: Die Raumwéarme -

18°G, Lz-l“t:
A
0°c \ 3C wird wieder verwendet - sie wird
; ” recycelt.).
Warmelibertragung

gute Raumluftqualitat
Behaglichkeit

Einsparung von Heizenergie
(oder: Reduzierung fossiler
Brennstoffe)
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