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Entwicklung der Wärmerück-
gewinnung in Deutschland

Den Anstieg der Entwicklung des 
mittleren Temperaturübertragungs-

grades (F) der Wärmerückgewinnung 
innerhalb der Jahre 2006 bis 2013 für 
Deutschland verdeutlicht der linke Teil 
der Grafik (Bild 1).

Der mittlere Temperaturübertragungs-
grad stieg von 60 % in 2006 auf 69,5 % 
in 2012. Man erkennt im Jahre 2013 
erstmals eine Stagnation des Wertes, 
der bei F = 69,1 % lag. In den darauffol-
genden Jahren 2014 bis 2017 hat sich 
die WRG jedoch wieder positiv entwi-
ckelt.

Der Temperaturübertragungsgrad ist 
kontinuierlich von 70,9 % in 2014 auf 
73,3 % in 2017 gestiegen. Zu dieser an-
haltenden Erhöhung der Übertra-
gungsgrade hat sicher die Ökode-
signverordnung EU 1253/2014 4) bei-
getragen, die seit dem 01.01.2016 ver-
pflichtende Mindestübertragungs-
grade von aktuell 68 % bei Kreislauf-
verbundsystemen und 73 % bei allen 
übrigen WRG-Systemen vorschreibt. 
In Bild 2 zeichnen sich sowohl bei 
63 % (Kreislaufverbundsysteme), als 
auch bei 67 % (übrige WRG-Systeme) 
Grenzen ab, die ab 2016 von der Öko-
designverordnung gefordert wurden. 
Die Darstellung der Grenzwerte ist 
seit 2016 zu beobachten und war vor 
Einführung der Ökodesignverord-
nung noch nicht erkennbar. Es exis-
tieren jedoch auch heute immer 
noch Werte unter den Anforderun-
gen der EU 1253/2014, da WRG-Syste-
me ohne Ventilatoren (zum Beispiel 
zentrale WRG) und Anlagen mit Pro-
zessluftcharakter nicht unter die Ver-
ordnung fallen.

Allerdings liegt die Standardabwei-
chung der Temperaturübertragungs-
grade bei 5,5 Prozentpunkten. Dies 
zeigt, dass die Übertragungsgrade im 
Einzelfall mit einer durchschnittli-
chen Bandbreite von +/– 5,5 Prozent-
punkten um den Mittelwert streuen. 

Somit kann heute davon ausgegangen 
werden, dass WRG-Systeme eine Effi-
zienz von 67,8 % bis 78,8 % aufweisen.

Wenn man diese Übertragungsgrade 
in eine dimensionslose Wärmeübertra-
gerkennzahl NTU (Number of Transfer 
Units) umrechnet, ergeben sich Werte 
bei einem ausgeglichenen Wärmekapa-
zitätenstromverhältnis im Gegenstrom 
von:

 NTU1 = 0,678 / (1 – 0,678) = 2,106

und:
 

NTU2 = 0,788 / (1 – 0,788) = 3,717

Es wird offensichtlich, dass der appara-
tive Aufwand zwischen den beiden 

Wärmerückgewinnungssysteme 
werden seit Jahren zur Verringe-
rung des benötigten thermi-
schen Primärenergiebedarfs in 
RLT-Geräten und -Anlagen in 
Nicht-Wohngebäuden (NWG) 
eingesetzt. Diese Effizienzmaß-
nahme gehört spätestens seit  
Inkrafttreten der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) 2009 1) zum 
Stand der Raumlufttechnik in 
NWG der Bundesrepublik 
Deutschland. 

Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup, Honorarprofessor am 
Umwelt-Campus Birkenfeld, Hochschule Trier, für  
Energieeffizienz und Wärmerückgewinnung. Geschäfts-
führender Gesellschafter der HOWATHERM Klimatechnik 
GmbH. Vorsitzender des Vorstands des Fachverbands 
Gebäude Klima e. V., Mitglied in verschiedenen Nor-
mungsgremien wie zum Beispiel EN 16798, EN 308, 
EN 13053 und EN 1886 sowie in verschiedenen  
Richtlinienausschüssen wie VDI 6022 und VDI 3803. 
Vorsitzender der VDI Richtlinie VDI 3803 Blatt 1.

1) Energieeinsparverordnung, 2009–10
2) Kaup, C.: Studie zur Entwicklung des Energiebe-
darfs zentraler Raumlufttechnischer Anlagen in 
Nicht-Wohngebäuden in Deutschland, Umwelt-
Campus Birkenfeld, 2014
3) Kaup, C.: Ergänzende Studie zur Entwicklung des 
Energiebedarfs zentraler Raumlufttechnischer Anla-
gen in Nicht-Wohngebäuden in Deutschland, Um-
welt-Campus Birkenfeld, 2018 mit 1 090 Auslegun-
gen 2017, 1 141 in 2016, 1 088 in 2015 und 816 
Auslegungen in 2014
4) Verordnung (EU) Nr. 1253/2014 der Kommission 
vom 7. Juli 2014 zur Durchführung der Richtlinie 
2009/125/EG des Europäischen Parlaments und 
des Rates hinsichtlich der Anforderungen an die 
umweltgerechte Gestaltung von Lüftungsanlagen. 
Veröffentlicht am 25.11.2014

Bild 1
Entwicklung des Temperaturübertra-
gungsgrades von WRG-Systemen 2),3)
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Grenzwerten der Standardabweichung 
sich um den Faktor 1,765 unterscheidet.

Betrachtung der Differenzdrücke
Neben dem Nutzen der Wärmerückge-

winnung muss der elektrische Aufwand 
zum Betrieb der WRG betrachtet werden. 
Dieser Aufwand wird im Wesentlichen 
durch den Druckabfall der WRG-Syste-
me hervorgerufen, aus dem sich ein hö-
herer Ventilatorleistungsbedarf ergibt.

Die Entwicklung des mittleren Diffe-
renzdrucks Dp von WRG-Systemen 
stellt Bild 3 dar. Die mittleren Diffe-
renzdrücke haben sich in den Jahren 
2006 bis 2011 etwa proportional zur 
Entwicklung des Temperaturübertra-

gungsgrades erhöht. Insbesondere in 
den Jahren 2012 und 2013 haben sich 
dann die mittleren Differenzdrücke 
trotz hoher Temperaturübertragungs-
grade signifikant verringert.

In den vergangenen vier Jahren hat 
sich der Differenzdruck der WRG-Syste-
me sukzessive von 177 Pa in 2014 auf 
161 Pa in 2017 verringert, obwohl die 
Übertragungsgrade und damit der ap-
parative Aufwand zur Wärmerückge-
winnung gestiegen sind. Aus Bild 4 er-
kennt man allerdings auch, dass der 
Differenzdruck erheblich um die Mit-
telwerte streut. Die Standardabwei-
chung liegt bei 56,5 Pa.

Wenn man die Gegenstrombeziehun-
gen der Wärmeübertragung anwendet, 
hat sich die dimensionslose Wärmeüber-
tragerkennzahl NTU von 2,43 im Jahr 

2014 auf 2,74 im Jahr 2017 erhöht. Damit 
stieg der benötigte Aufwand zur Wärme-
rückgewinnung in diesem Zeitraum um 
12,8 %. Gleichzeitig ist der Druckabfall 
jedoch um 9 % gesunken.

Dies ist darauf zurückzuführen, dass 
die Strömungsgeschwindigkeiten im Be-
trachtungszeitraum kontinuierlich ge-
sunken sind. So betrug die mittlere Strö-
mungsgeschwindigkeit der analysierten 
Geräte im freien Gerätequerschnitt im 
Jahr 2013 noch 1,66 m/s. Diese ist über 
die Jahre sukzessive auf 1,55 m/s im Jahr 
2017 gesunken (Bild 5). 

5) Studie des Umwelt-Campus Birkenfeld 2014, 
ebenda
6) Studie des Umwelt-Campus Birkenfeld 2018, 
ebenda
7) Studie des Umwelt-Campus Birkenfeld 2018, 
ebenda

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

Grafik_1-8.pdf   3   17.08.18   17:06

Bild 2
Temperaturübertragungsgrade von WRG-Systemen im Jahr 2016

Bild 3
Entwicklung der mittleren Differenzdrücke Dp von WRG-Systemen 5), 6)
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Bild 4
Entwicklung der mittleren Differenzdrücke Dp 
von WRG-Systemen im Jahr 2016 7)
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Bild 5
Entwicklung der Strömungsgeschwindigkeiten im RLT-Gerät und 
in der WRG (bezogen auf die berippte Lamellenfläche)



Die effektive Luftgeschwindigkeit be-
zogen auf den freien Querschnitt in der 
WRG ist durch die Rahmenanteile der 
Wärmeübertrager naturgemäß höher. 
Sie lag im Jahr 2013 bei 2,33 m/s und ist 
bis zum Jahr 2017 auf 2,15 m/s gesun-
ken (Bild 5).

Betrachtet man die einzelnen Ausle-
gungen, so ergibt sich für die vergange-
nen fünf Jahre folgendes Bild (Bild 6):

Der Anteil an WRG-Systemen mit ei-
nem Übertragungsgrad von mindestens 
63 % ist von 2013 mit 73,1 % kontinuier-
lich auf 94,6 % in 2017 gestiegen. Im Jahr 
2016 lag der Anteil bereits bei 94,1 %. Da-
mit kann eine Stagnation der Fortent-
wicklung mittelhoher Übertragungsgra-
de festgestellt werden. Der Anteil der 
WRG-Systeme mit einem Übertragungs-
grad von mindestens 67 % ist von 67,3 % 
im Jahr 2013 auf 91,9 % in 2017 kontinu-
ierlich angewachsen. Ebenfalls hat sich 

der Anteil der WRG-Systeme 
mit einem Übertragungsgrad 
von mindestens 70 % von 
57,3 % im Jahr 2013 auf 76,3 % 
in 2017 stetig gesteigert.

Ausblick
Wenn man die Referenzwer-

te der EU1253/2014, die ab 2020 für eine  
Überarbeitung der Ökodesignverord-
nung herangezogen werden sollen, be-
reits heute ansetzt, ergibt sich folgendes 
Bild: 

Kreislaufverbundsysteme (KVS-Syste-
me) sollten dann Mindestübertragungs-
grade von 80 % erreichen, alle anderen 
Systeme zur Wärmerückgewinnung 
mindestens 85 %. Rechnet man nun 
sämtliche Auslegungen der vergange-
nen drei Jahre über die dimensionslose 
Wärmeübertragerkennzahl NTU um, er-
geben sich die in Tabelle 1 dargestell-
ten Werte. Die zurückgewonnene Leis-
tung wird sich um 13,3 % gegenüber 
2017 steigern, während sich die Druck-
verluste durch den enormen notwendi-
gen apparativen Aufwand um 182 % er-
höhen werden, wenn die Strömungsge-
schwindigkeiten als konstant ange-
nommen werden. Man erkennt, dass 
auch in den Vorjahren die Wärmeleis-
tung nur um rund 15 % steigt, während 
– physikalisch bedingt – der apparative 
Aufwand und damit der Druckverlust 
rund um den Faktor 2 erhöht wurde.

Dieses Faktum sollte jedoch in einer 
Einzelfallbetrachtung verifiziert wer-
den, zumal sich die Strömungsge-
schwindigkeiten sukzessive verringert 
haben. Es ist davon auszugehen, dass 
sich zukünftig die Strömungsgeschwin-
digkeit weiter verringern wird.
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Bild 6
Entwicklung des Anteils an  
hocheffizienten WRG-Systemen

Tabelle1
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Tabelle 1
Änderung der Wärmeleistungen im 
Verhältnis der Druckverluste

Fazit
Es bleibt festzuhalten, dass sich die 

Wärmerückgewinnung in Deutschland 
positiv entwickelt und sehr erfolgreich 
etabliert hat. Man erkennt auch, dass 
sich durch die Ökodesignverordnung 
1253/ 2014 die Wärmerückgewinnung 
deutlich positiver entwickelt hat, als 
dies ohne die Verordnung möglich ge-
wesen wäre. Insbesondere im Jahr 2013 
war eine Stagnation der Entwicklung 
der Effizienz der WRG-Systeme zu er-
kennen, die aber ab 2014 nicht mehr 
festzustellen war. Jedoch ist zu beach-
ten, dass die Übertragungsgrade mit  
einer Standardabweichung von 
+/– 5,5 Prozentpunkten um den Mittel-
wert streuen. 

Man erkennt auch, dass die Steige-
rung der Effizienz der WRG durch eine 
Verringerung der Strömungsgeschwin-
digkeiten in der WRG „kompensiert“ 
wurde. Denn hierdurch konnte trotz 
steigender Übertragungsgrade der 
Druckverlust der WRG sogar gesenkt 
werden.

Wenn aber die Referenzwerte der 
EU 1253/2014 ab 2020 tatsächlich in 
geltendes Recht verwandelt werden, 
dann wird zwar die zurückgewonnene 
Wärmeleistung um rund 15 % steigen, 
aber der apparative Aufwand wird sich 
um etwa den Faktor 2 erhöhen.

Ob diese Entwicklung wirtschaftlich 
ist, werden weiterführende Studien zei-
gen, die sinnvollerweise auf Einzelfall-
ebene durchgeführt werden müssen, 
da Wärmerückgewinnung nicht nur ei-
ne volkswirtschaftliche Maßnahme ist, 
sondern eben auch eine betriebswirt-
schaftliche, die jeden Nutzer explizit 
im Einzelfall betreffen wird.
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