
D ie Wärmerückgewinnung (WRG) ist
in Handel und Gewerbe weit ver-
breitet. Es lassen sich allerdings noch

ansehnliche ungenutzte Potentiale aktivie-
ren: 
● So ist davon auszugehen, daß jede für den
Antrieb von Kühlgeräten benötigte kWh
Strom bis zu 2 kWh Abwärme nach sich
zieht. 
● In der Abluft von Klima- und Lüftungs-
anlagen ist oft noch nutzbare Wärme ent-
halten.

● Bei der Erzeugung von Druckluft entsteht
Wärme. Dabei entspricht die innere Ener-
gie der Verdichtung genau der nach außen
abgeführten Wärmemenge, abzüglich der
mechanischen Arbeit. 
● Bei Trocknungsprozessen in Lackieranla-
gen muß ein hoher Energieinhalt einge-
bracht werden, demzufolge treten auch ho-
he Verluste durch Abwärme auf. 
● Das Abwasser von Filmentwicklungsma-
schinen besitzt ein Temperaturniveau, wel-
ches nicht ungenutzt in die Kanalisation ge-
leitet werden sollte.
● Bei Arbeiten am Schmiedefeuer entstehen
Abgastemperaturen, die oft ungenutzt durch
den Schornstein entweichen.

Möglichkeiten des Wärmeaus-
tauschs (WT-Technologie)
Zur Nutzung von Abwärmepotentialen bie-
ten sich die rekuperative und regenerative
Wärmeübertragung sowie die Wärmepum-
pentechnologie an.

Rekuperative Wärmeübertragung
Bei dieser Variante erfolgt die Wärmeüber-
tragung vom abgebenden an das aufneh-
mende Medium über eine Zwischenwand.
Die beiden Stoffströme kommen nicht un-
mittelbar in Berührung, es findet kein Stoff-
bzw. Flüssigkeitsaustausch statt. Hinsicht-
lich der Führung der Stoffströme unter-
scheidet man zwischen Gleichstrom-, Ge-
genstrom- und Kreuzstrom-WT.
Ein typisches Beispiel für die rekuperative
Wärmeübertragung ist der Kreuzstrom-WT
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Mit Wärmerückgewinnungs-Anlagen läßt sich der Primärenergiebedarf in Handwerk und Ge-
werbe reduzieren, beispielsweise in Kfz-Werkstätten mit Lackiererei [3]
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Bei der rekuperativen Wärmeübertragung kommen das wärmeab-
gebende und das wärmeaufnehmende Medium nicht in Kontakt

Kreuzstromwärmetauscher als Beispiel di-
rekter rekuperativen Wärmetausches (System
Fröhlich)
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in Plattenbauweise. Diese Art wird sehr
häufig in der Lüftungs- und Klimatechnik
eingesetzt. Die in der Fortluft enthaltene
Wärme kann zum Teil zurückgewonnen und
z. B. zur Vorwärmung von Zuluft genutzt
werden.

Regenerative Wärmeübertragung
Regenerative WT speichern die zu übertra-
gende Wärme zwischen und geben sie zeit-
lich versetzt an das wärmeaufnehmende
Medium wieder ab. Dies hat den Vorteil,
daß auch die an die Luftfeuchtigkeit 
gebundene Wärme durch Kondensation 
teilweise zurückgewonnen werden kann. 
Wirkungsweise: Eine glatte und eine ge-

wellte Lage Aluminium-
folie umgeben den war-
men Abluftstrom. Das
Aluminium ist in der La-
ge, die Wärme des Ab-
luftstromes aufzuneh-
men. Die Zuluft ist deut-
lich kühler. Warm- und
Kaltluft sind genau hälf-
tig geteilt. Der Rotor
dreht sich mit 10 Umdre-
hungen pro Minute und
trägt die im warmen
Stoffstrom enthaltene
Wärme in den kalten Zu-
luftstrom. Die kalte Luft
erwärmt sich an dem Al-
uminium und die Zuluft
wird vorgewärmt. Mit
dieser WRG kann bis zu
80 % Wärmeenergie
übertragen werden.

Wärmepumpen-
technologie 
Wärmepumpen (WP)
nutzen die Wärme, die in
der Luft, dem Wasser oder im Erdreich ent-
halten ist. Sie entziehen die Wärme z. B.

● Der Außen- oder Abluft
● dem Abwasser
● dem Fluß- oder Grundwasser

und transportieren sie auf ein höheres Ni-
veau.
In Handwerksbetrieben, in denen an ver-
schiedenen Stellen gekühlt und mit niedri-
gem Temperaturniveau geheizt werden

kann, sollte stets mit ei-
ner WP gearbeitet wer-
den.
Ein Beispiel dafür ist das
Fotogeschäft, in dessen
Nachbarraum Fotoent-
wicklungsarbeiten durch-
geführt werden. Ähnlich

interessante Grundbedingungen bietet ein
Friseursalon.

Wärmerückgewinnung in 
Gewerbe und Handel
Kühlgeräte
Bei allen kältetechnischen Einrichtungen
wie Kühl- und Tiefkühlräumen, Kühltheken
und Klimaanlagen findet ein thermodyna-
mischer Vorgang statt, bei dem mit Hilfe
eines Verdichters (Kompressor) die Wärme
von einem niedrigen auf ein höheres Tem-
peraturniveau gebracht wird. Somit fällt auf
der Verflüssigerseite Wärme mit einer Tem-
peratur von 40 ° C an, die mit einer zwi-
schengeschalteten WRG für die Warmwas-
serbereitung oder Heizung genutzt werden
kann.
So lassen sich beispielsweise in einem Su-
permarkt durch entsprechenden Verbund
mit der Kälteanlage und unter Berücksich-
tigung der Energieabnahme an 250 Tagen
im Jahr zur Grundlastheizung eine Ener-
gieersparnis von ca. 3600 DM/Jahr zu er-
wirtschaften. Für die Heizung wurde ein
1000-l-Speicher installiert. Durch die zu-
sätzliche Bereitstellung eines 300-l-Behäl-
ters für die Erwärmung des Brauchwassers
war eine weitere Kostenersparnis von ca.
1880 DM/Jahr erzielbar.

Der Rotationswärmetauscher arbeitet regene-
rativ; die in der Fortluft enthaltene Wärme
wird auf Lamellen zwischengespeichert [1]

Der Computerausdruck der technischen Abteilung einer däni-
schen Telefongesellschaft zeigt, wie durch den Rotationswärme-
tauscher (IRV1) die Temperatur der Fortluft von 23,6 auf 15 °C ab-
gesenkt und die der Zuluft von 10,2 auf 20,4 °C angehoben wird

Wärmerückgewinnung im Verbund mit der Kälte-, Heiz- und
Brauchwasseranlage eines Supermarktes, mit 1000-l-Heizwasser-
speicher (liegend) und 300-l-Brauchwasserspeicher [2]
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Kompressoren
Wird Luft verdichtet, so steigt die Tempe-
ratur während des Verdichtungsvorganges
an. Um allerdings die Betriebstemperatur
des Verdichters in zulässigem Rahmen zu
halten und den Wirkungsgrad zu verbessern,
wird die Lufttemperatur nach jeder Ver-
dichtungsstufe durch Zwischen- bzw. Nach-
kühler abgesenkt. Etwa 94 % der einem

Kompressor zugeführten
Energie geht als Abwär-
me verloren und könnte
durch WRG an anderer
Stelle genutzt werden. So
kann die warme Luft 
z. B. mit Hilfe eines Lüf-
ters über Lüftungskanäle
zur Unterstützung der
Raumheizung in den Ar-
beitsbereich (Werkstatt)
eingespeist werden.

Trocknungs- oder Wär-
mebehandlungsprozesse
Spritz- und Trocknungs-

vorgänge moderner Lackieranlagen bieten
sich für eine Abwärmenutzung in vielen
Fällen an. Vor der endgültigen Entschei-
dung für oder gegen eine WRG sind fol-
gende Grundlagendaten zu erarbeiten.
● Ermittlung der Jahresenergiekosten
(Strom, Gas, Öl etc.)
● Feststellung der Benutzungsstundendauer
der Lackierkabinen

● Sichtung der vorhandenen Technologie
und Vergleich mit anderen WRG-Techno-
logien
(Die Anlagen müssen sich mehrjährig in der
Praxis bewährt haben).
● Erarbeitung einer Wirtschaftlichkeitsana-
lyse
● Der Wärmetauscher muß speziell für die
Abluft von Lackanlagen konzipiert sein.

Hat man sich dann für eine WRG entschie-
den, so wird häufig mittels eines Kreuz-
strom-Platten-WT der in der Lackierabluft
enthaltene Wärmeinhalt zur Vorwärmung
der Zuluft genutzt. Im Bereich der Karos-
seriebau- und Fahrzeuglackierbetriebe ist
von einem hohen Primärenergieverbrauch
auszugehen. Eine Untersuchung ergab bei-
spielsweise, daß bei einer täglichen Ausla-

stung von 8 Stunden bis zu 51 000 Liter
Heizöl zur Deckung des Primärenergiebe-
darfes benötigt werden. Mit modernen
WRG- Anlagen ist man heute in der Lage,
den gleichen betrieblichen Komfort mit 
50 % weniger Ölverbrauch zu erzielen. Al-
lerdings wurde auch ermittelt, daß sich die
WRG in einem Betrieb mit 600 m2 großer
Halle sowie Spritz- und Trockenkabine erst
ab einer Benutzungsdauer von mindestens

Durch gekapselte Bau-
weise von Kompressoren

kann man die beim 
Verdichten entstehende
Wärme über Luftkanäle

zum Beheizen von Nach-
barräumen nutzen [5]

Nutzen einer Wär-
merückgewinnung in 
Abhängigkeit der 
Außentemperatur [3]

Wärmetauschertechnologie im Arbeitsbereich der Lackierabteilung eines Autohauses . . .

. . . Die Abluft wird am Boden der Lackierka-
bine abgesaugt. Über Dach gibt sie die Wär-
me im WT an die Zuluft ab [3]



128 sbz 4/1998

HEIZUNG

5 Stunden täglich rech-
net. Bei einem anderen
Kfz-Betrieb, der zwei
Lackierkabinen betreibt
und dadurch auf eine täg-
liche Benutzungsdauer
von 8 Stunden kommt,
hatte sich die Anlage in-
nerhalb von zweieinhalb
Jahren bezahlt gemacht.
Die WRG-Anlage nutzt
dabei die Abwärme aus
den beiden Lackierkabi-
nen mit jeweils 25000
m3/h Luftbedarf. Die er-
wärmte Zuluft wird von
oben in den Arbeitsbe-
reich eingebracht. Unter-
halb der Gitterroste sorgt
eine Unterflurabsaugung
für den Abtransport der
Abluft. Ein Abluftventi-
lator stellt den notwendi-
gen Unterdruck für den
Ablufttransport zur Ver-
fügung. Ab- und Zuluft-
ventilator sind innerhalb des Betriebsge-
bäudes untergebracht, die WT-Komponen-
ten aus Platzgründen auf dem Dach.

Maschinen zur 
Filmentwicklung
Eine Maschine zur Entwicklung von Filmen
benötigt für den Entwicklungsprozeß stän-
dig ca. 33 °C warmes Wasser. Nach Been-
digung jedes einzelnen Entwicklungspro-
zesses würde das gebrauchte Wasser wie-
der der Kanalisation zugeleitet. Mit Hilfe
eines Gegenstrom-WT läßt sich aber der
Wärmeinhalt des Abwassers teilweise
zurückgewinnen. Das erwärmte Wasser
wird in einen Wärmespeicher gepumpt, der

mit einer 10 cm dicken Dämmung ausge-
stattet ist. Das Warmwasser fließt über ein
Drei-Wege-Ventil zur Entwicklungsma-
schine zurück. Die Luftabwärme der Ent-
wicklungsmaschine wird mittels einer Wär-
mepumpe ebenfalls genutzt. Die mit dem
Wasserspeicher kombinierte Wärmepumpe
hilft in den Sommermonaten, das Raumkli-
ma im angrenzenden Verkaufsraum des Fo-
togeschäftes zu verbessern.

Abwärme an Schmiedefeuern
Die Abgastemperatur der Schmiedefeuer
beträgt ca. 800°C. Die Gas-Schmiedefeuer
weisen Abgasverluste von über 40 % auf.
In einem handwerklichen Schmiedebetrieb

werden beispielsweise
sieben Schmiedefeuer
betrieben, wobei das
kleinste mit einer Vor-
wärmekammer ausge-
stattet ist. Außerdem ver-
fügt der Betrieb über ei-
ne Lackiererei mit zwei
Trockenräumen, wo die

Werkstücke nach dem Schmieden und wei-
teren Bearbeitungsgängen lackiert und dann
getrocknet werden. Die anfallende Abwär-
me der Schmiedefeuer wird in diesem Be-
trieb zur Bereitstellung der Temperatur im
Zuluftregister der Trockenraumlüftungsan-
lage genutzt. Dazu ist es allerdings not-
wendig, die Abwärme der Schmiedefeuer

mit entsprechend gestalteten Absaughauben
zu erfassen und über Lüftungskanäle zum
Trockenbereich zu transportieren.

D ie genannten Möglichkeiten der Wär-
merückgewinnung zeigen, daß in
vielen Bereichen von Handel und

Gewerbe Potentiale zur Nutzung von Ab-
wärme vorhanden sind. Energieeinsparung
durch WRG ist daher ein Thema, das man
als zukunftsorientierter Unternehmer auf-
greifen sollte.
Die Investitionen tragen ohne Zweifel zur
Senkung der betrieblichen Gemeinkosten
bei und können vom ersten Tag Gewinne
einfahren. Durch die Einsparung von Ko-
sten im Energiesektor ergeben sich Wett-
bewerbsvorteile, da ein zukunftsorientiertes
Unternehmensbild nach außen vermittelt
wird. ❏
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Filmentwicklungsmaschinen benötigen ständig temperiertes
Wasser. Mit Hilfe eines Gegenstrom-WT wird ein Teil der Ab-
wasserwärme zurückgewonnen 

Energieflußbild (Sankey-Diagramm) beim Schmiedefeuer [4]

Konstruktionsmaße der Absaughaube zur op-
timalen Erfassung der Abgase eines Schmie-
defeuers (nach Mürmann) [4]
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