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Kurzfassung 

Wärmerückgewinner reduzieren den Energieaufwand für die Luftbehandlung in raum-

lufttechnischen Geräten und tragen zur Energieeinsparung und Verringerung des 

Treibhausgasausstoßes im Gebäudesektor bei. Bei der Wärmeübertragung in Wär-

merückgewinnern kann Wasserdampfkondensation sowie Reif- oder Eisschichtbil-

dung auftreten. Eine voranschreitende Vereisung des Wärme-rückgewinners wird mit 

Frostschutzstrategien verhindert, um die Betriebssicherheit von raumlufttechnischen 

Geräten sicherzustellen. Die genannten Vorgänge und Maßnahmen haben einen Ein-

fluss auf die Energieeinsparung des Wärmerückgewinners.  

Ziel dieser Arbeit ist es, den Jahresbetrieb eines Wärmerückgewinners unter Berück-

sichtigung von Kondensation und Frostschutzstrategien zu analysieren und die Jah-

resenergieeinsparung von Wärmerückgewinnern unter unterschiedlichen klimati-

schen Bedingungen zu ermitteln. Hierbei werden Luft-Luft-Plattenwärme-rückgewin-

ner mit wasserdampfundurchlässigen Platten untersucht. 

Dafür werden ein physikalisch-mathematisches Modell der Wärmeübertragung mit 

Wasserdampfkondensation erstellt und experimentelle Untersuchungen der Wärme-

rückgewinnung mit Wasserdampfkondensation durchgeführt. Um den Einfluss der 

Frostschutzstrategie auf den Betrieb zu analysieren, werden die Einfriergrenzen von 

Gegenstromwärmerückgewinnern mit einem Ein-/Austrittsbereich in Kreuzstrom-füh-

rung mittels numerischer Modellierung bestimmt. Die aus den Messungen und der 

Modellierung gewonnenen Erkenntnisse fließen gemeinsam mit in der Literatur vor-

handenen Einfriergrenzwerten für Kreuzstrom-Wärmerückgewinner in die Simulatio-

nen des Jahresbetriebs von RLT-Geräten ein. Der Frostschutz des Wärmerückge-

winners wird dabei durch eine elektrische Vorerwärmung realisiert. Die Simulationen 

werden für Wärmerückgewinner mit unterschiedlichen Temperaturänderungsgraden 

durchgeführt. Anschließend wird die Jahresenergieeinsparung der Wärmerückgewin-

ner zusammengestellt und damit als Ergebnis eine Systematisierung der Jahresener-

gieeisparungen in Abhängigkeit der klimatischen Bedingungen, der Temperaturände-

rungsgrade und des Wärmeübertragertyps erarbeitet.  
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Abstract 

Heat recovery in ventilation units reduces energy consumption for ventilation and con-

tributes to the energy savings in buildings as well as to the reduction of the green-

house gas emission. Heat recovery in heat exchanger can occur with condensation 

or frost-/ice formation. An extended freezing of heat exchangers should be prevented 

with frost protection strategies in order to assure reliable operation of ventilation units. 

All of this has an impact on the energy savings achievable with the heat recovery. 

The aim of the present work is to analyse the impact of condensation and frost pro-

tection of the annual heat recovery cycle and to investigate energy savings achievable 

in different climate conditions. Air-to-air plate heat exchangers with water-vapor-tight 

plates are considered in this work.  

Therefore a physical-mathematical model of the heat transfer with water vapor con-

densation has been developed and experimental investigations of the heat recovery 

with water vapor condensation have been fulfilled. Freezing-limit-temperatures for 

counter-flow heat exchanger with cross-flow inlet/outlet zone have been determined 

by means of numerical modeling.  

Findings gained from the measurements and modeling together with the data from 

previous publications were applied in simulation of the annual operation cycle of a 

ventilation unit with heat recovery. The simulations have been conducted for heat 

exchangers with different thermal efficiency. The frost protection of the heat ex-

changer has been implemented by an electrical preheating. As a result the annual 

energy savings due to heat recovery have been systematized. The energy savings 

has been ordered taking into account the impact of the climatic conditions, the tem-

perature efficiency and the type of heat exchanger. 
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