
Die Raumluftqualität sollte im
Rahmen einer nachhaltigen
Wohnwärmegestaltung immer

im Vordergrund stehen. Sie ist Kennzei-
chen der Wohnqualität und Grundlage
ganzheitlichen Wohlbefindens  – in Ab-
hängigkeit freilich von der Bekleidung
des Menschen, seinem Aktivitätsgrad
und seinen individuellen Nutzerbedürf-
nissen. Hier spielt die Temperatur eine
zentrale Rolle. Darüber hinaus leiten
sich die Anforderungen an die Raum-
luftqualität aus dem bioenergetischen
System des Wärmkörpers Mensch mit
seinem Nutzerverhalten sowie aus dem
notwendigen Schutz der Bausubstanz
heraus ab.

Raumluftqualität im 
Lebensraum Wohnhaus

Der Mensch befindet sich im Mikrokos-
mos Wohnhaus in einem geschlossenen
System. Die Grenzen verlaufen entlang
der Umschließungsflächen als defi-
nierte thermische Hülle. Umschlie-
ßungsflächen sind: die Bodenplatte, die
Außenwände gegen Erdreich, Anbau-
ten und Außenluft mit sämtlichen
geschlossenen Öffnungen und transpa-
renten Flächen sowie das Dach. Das
System Wohnhaus ist ein sehr lebhaftes
Gebilde voller wohnenergetischer Pro-
zesse.

Fakt ist, dass der Mensch innerhalb
der thermischen Hülle durch den akti-
ven Atmungsprozess CO2 – durch Aus-
dünstungen und durch die Gegen-
stände und Materialien, die er in die
Wohnung bringt – die Raumluft noch
deutlich mehr belastet.  Der Sauerstoff-
gehalt innerhalb des geschlossenen
Systems Raumluft ist begrenzt und

Mangelerscheinungen spürt der sensi-
ble Mensch bereits ab 800ppm CO2-
Anteil. Diese Konzentration ist sicher-
lich kurzzeitig zu dulden. Allein die
Luft wird nicht besser, sondern eher
schlechter. Ab einem CO2-Anteil von
1200ppm sind Kopfschmerzen und
Übelkeit die auffälligsten Folgen; ab
1500ppm kommt sehr schnell Kopf-
schmerz, Schlappheit und Erschöpfung
dazu.

An einen gesunden, d.h. den Körper
und Geist regenerierenden Schlaf ist
bei dieser Konzentration keineswegs
zu denken. Und wenn man am Morgen
erschöpfter aus dem Bette kriecht, als
man am Abend zuvor hineingefallen
ist, kann man davon ausgehen, dass der
CO2-Anteil in der Raumluft höher als
1000ppm war und entsprechend nie-
driger der Sauerstoffanteil, den der
Körper so dringend benötigte.

Also geht es nicht nur um die Abfuhr
von Raumfeuchte, Ausdünstungen, CO2
und anderen Belastungen, sondern min-
destens genauso sehr um die ausglei-
chende Zufuhr von frischer, sauerstoff-
haltiger Luft, zum Wohle des Menschen.

Während des Schlafens benötigt der
Mensch de facto 20m3 frische Luft pro
Stunde, was den Anforderungen des
technischen Regelwerkes entspricht,
obgleich Pettenkofer gerne 30m3 Luft
in der Stunde wechseln würde und dies
vor fast 150 Jahren schon forderte. 

Eine Raumlufttemperatur von 16°C
ist völlig ausreichend und zudem einem
wohltuenden Schlaf sehr zuträglich.
Nie driger sollte die Raumtemperatur
 allerdings nicht sein, um zu große Wär-
medefizite durch Luftbewegungen zu
vermeiden, welche als Folge von Tem-
peraturdifferenzen in der Raumluft

auftreten können. Dieser Frischluftbe-
darf verlangt ergo in einem Eltern-
schlafzimmer einen Zuluft-Volumen-
strom bzw. Luftwechsel von 40m3/h
(40000l/h). 

Dies gewährleistet eine ausrei-
chende Versorgung mit dem für Körper
und Geist notwendigen Sauerstoff.
Ebenso muss die erhöhte CO2-Konzen-
tration als Folge des körperlichen Ver-
brennungsprozesses abgeführt wer-
den. Umso mehr fordert diese mit CO2
geschwängerte Raumluft einen ausrei-
chenden Austausch mit Sauerstoff.
Kurzum: der notwendige Luftwechsel
(Luftaustausch) beträgt für das elterli-
che Schlafzimmer 40m3/h. Eine Wohltat
für den, der all dies mittels kontrollier-
ter Wohnungslüftung genießen darf.
Denn man erwacht nicht nur prächtig
regeneriert und ausgeruht voller Taten-
drang in den neuen Tag, sondern hat
zusätzlich noch Energie durch Wärme-
rück gewinnung aus der Abluft einge-
spart. Der Anteil an rück gewonnener
Wärme ist freilich abhängig vom nächt-
lichen Aktivitätsgrad, so wie die Wär-
meabgabe des Wärmekörpers Mensch
stets von seinem jeweiligen Aktivitäts-
grad abhängig ist. 

Freilich spielt auch die Bekleidung
keine unwesentliche Rolle; – grundsätz-
lich aber lässt sich feststellen, dass die
Wärmeabgabe des Menschen im Akti-
vitätsspektrum des Wohnens etwa 80W
bis 300W beträgt.

Dass es bei Kindern einiges mehr ist,
möchte man meinen – da ja Wärme
nichts anderes als das Resultat von
Bewegung ist – trifft aber nicht zu, da
die Wärmeübertragungsfläche des Kör-
pers doch um einiges geringer ist und
sich erst im Laufe des Blühens und
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Mit der zunehmenden Verbesserung der energetischen Qualität der
thermischen Hülle beginnen Wohnungslüftungsanlagen (mit den
dazugehörigen, sehr unterschiedlichen und vielfältigen Lüftungs -
kanalsystemen) sich mehr und mehr im Wohnungsbau durchzusetzen.
Allerdings steht die Energieeffizienz durch Wärmerückgewinnung oft
zu sehr im Fokus. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist jedoch die Raum-
luftqualität. Sie ist wesentliche Grundlage für die ther mische Behag-
lichkeit und beeinflusst in wesentlichem Maße die Gesundheit der
Bewohner und die Bausubstanz.

Solaroptimierte 
Wohnraumlüftung 

AUF EINEN BLICK
Die Kombination von Lüftunsganla-
gen mit Wärmerückgewinnung und
Solar-Luftkollektor ist energetisch
sehr interessant. Im Winter wird die
Heizung entlastet und im Sommer die
Warmwasserversorgung optimiert. Im
Vergleich zu wassergeführten Solarsy-
stemen ergeben sich einige Vorteile.
Sehr wesentlich dabei ist, dass keine
hohen Stillstandstemperaturen auf-
treten können.



Gedeihens auf bis zu anderthalb oder
mehr Quadratmeter ausweitet.

Der Mensch gibt jedoch nicht nur
Wärme und CO2 an seine Umgebung
ab, sondern eben auch Feuchte durch
den Atmungsprozess. Natürlich steht
diese Feuchteabgabe in unmittelbarem
Zusammenhang mit der Wärmeabgabe
des Menschen, die, am Rande bemerkt,
auch durch Konvektion stattfindet.
Diese Tatsache ist um so schöner zu
beobachten, je geringer die Tempera-
turdifferenz der Oberflächentempera-
tur des Menschen zur der ihn umgeben-
den Raumluft ist und die Wärmeabgabe
erschwert. Körperliche Ausdünstungen
sind die Folge. Sehr bald können wir
diese Gerüche wahrnehmen und erken-
nen spätestens dann, was Raumluft -
belastungen bedeuten.

Mit der Raumluftfeuchte jedoch ver-
hält es sich dergestalt, dass es nicht der
Mensch alleine ist, der für die inneren
Belastungen der Raumluft sorgt. So
entspricht der Feuchteanfall eines Vier-
Personenhaushaltes von nur einem Tag
ziemlich genau einem gut gefüllten
Putzeimer Wasser und enthält natürlich
auch Feuchtebelastungen aus den
Badezimmern und Duschbädern, sowie
aus der Küche.

Sichtbar wird Wasser besonders an
jenen Flächen, wo unterschiedliche
Temperaturen aufeinanderprallen und
sich an den Fensterscheiben das
Schwitzwasser bildet (wie es in Bädern
und Küchen oft zu beobachten ist). Um
die Bausubstanz und natürlich den
Menschen vor zu hoher Raumluft-
feuchte zu schützen, muss diese feuch-
tebelastete Luft abgeführt bzw. kon-
trolliert werden.

Herkömmliche Wohnungslüftungs-
geräte mit Wärmerückgewinnung
(WRG) benötigen aus diesem Grund
einen Kondensatablauf, da bislang
Feuchte nicht zurückgewonnen son-
dern in den Abfluss befördert wurde.
Viel zu sehr lag eben der Fokus auf der
Energieeffizienz und somit auf der
Wärmerückgewinnung. 

Die Folge kann durchaus sein, dass
besonders in den Wintermonaten die
Raumluftfeuchte dermaßen sinkt, dass
sich Reizungen der Atemwege als Folge
der trockenen Luft einstellen. Verant-
wortlich für dieses Dilemma ist zu
einem großen Teil auch die Steuerung
über einen strikten Wochenzeitschalt-
uhrbetrieb. Festzustellen ist, dass
bedarfgerechte Wohnungslüftung be -
deutet, eine Steuerung über CO2- und
Feuchtesensoren zu realisieren. 

Neue Generationen von Wohnungs-
lüftungsgeräten arbeiten mit einem
Rotationswärmetauscher, der auch die
kontrollierte Rückgewinnung von
Feuchte ermöglicht und keinen Konden-
satablauf mehr benötigt. Auch wurde
die Wohnungslüftungsanlage dahin -
gehend missverstanden, dass man sie
durch Integration eines Nahheizregi-
sters zur Luftheizung machte. Dieses
Missverständnis beeinflusste aber nicht
selten die thermische Behaglichkeit und
die Gesundheit der Bewohner erheblich,
wie beispielsweise durch Reizung der
Atemwege bei einer Luftfeuchtigkeit
von weniger als 35Vol.-%. Einen weite-
ren Exkurs in die Feuchtgebiete wollen
wir uns allerdings für ein anderes Mal
aufheben und richten unseren Blick lie-
ber gen Himmel, um die Sonne nicht aus
dem Blick zu verlieren.

Solare Wohnungslüftung und
Trinkwassererwärmung

Selbstverständlich ist es möglich, die
Zuluft auf Raumlufttemperaturniveau
nachzuwärmen und somit zumindest
temporär den Heizwärmebedarf abzu-
deck en. Zu ersetzen ist allerdings eine
wassergeführte Heizungsanlage mit
ihren diversen Wärmeübertragungssy-
stemen wohl kaum. 

Unabhängig von der Vorschaltung
eines Erdwärmetauschers ist eine nach-
haltige Optimierung beispielsweise
auch solarthermisch möglich, wenn im
Winter der solare Deckungsteil zur
Wohnraumtemperierung aus einem
Solar-Luftkollektor auf direktem Weg
an die Raumluft über tragen wird, ohne
erst in der Bereit stellungstechnik
zwischengelagert zu werden (Bild 1).
So sind Kollektortemperaturen nutz-
bar, die über eine solegeführte Solar-
nutzung nur äußerst  selten in der ent-
sprechenden Bereitstellungstechnik
unterzubringen sind. Im Sommer
unterstützt der Solar-Luftkollektor
über einen zwischengeschalteten Luft-
Wasser-Wärmetauscher die Trinkwasse-
rerwärmung.

Auslegungsparameter von 
Solar-Luftkollektoren

Die Auslegung eines Solar-Luftkollek-
tors erfolgt in der Priorität nach der
solaren Heizungsunterstützung im
Winter und fordert aus diesem Grund
eine Neigung von mindestens 45°, um
der im Winter und der Übergangszeit
niedriger stehenden Sonne entspre-
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chen zu können. Schon Shakespeare
hielt seine Schauspieler an, stets den
Lauf der Sonne zu beachten, um sich
auf jener Bühne, die Welt bedeutet,
stets ins rechte Licht zu setzen. Für Fas-
sadenlösungen eignet sich ein Solar-
Luftkollektor besonders, natürlich aber
auch zur Indach- und Aufdachmon-
tage, sowie als Aufständerung auf
einem Flachdach

Die Größe des Kollektorfeldes wird
durch die Fläche des Wohnraumes und
dem daraus resultierenden Raumluft-
volumen bestimmt. Pro 20m3 Lüftungs-
volumen empfiehlt sich mindestens
1m2 wirksame Kollektorfläche (Absor-
berfläche). Bei einem Einfamilienhaus
mit etwa 160m2 Wohnfläche und
einem daraus resultierenden Lüftungs-
volumen von zirka 400m2 beträgt die
notwendige Fläche des Solar-Luftkol-
lektors etwa 20m2. Natürlich können
auch weniger Sinn machen, dies gilt es
jedoch im Rahmen der Detailplanung
konkret zu ermitteln.

Die schlechtere Wärmeübertra-
gungsleistung einschließlich der Wär-
meübertragungsverluste wird durch
das für die Trinkwassererwärmung
»überdimensionierte« Kollektorfeld
kompensiert. Aus diesem Grund ist eine
ausreichende solare Trinkwassererwär-
mung für einen Haushalt bis zu fünf
Personen in den Sommermonaten
gewährleistet. 

In den Übergangszeiten erfolgt die
Umschaltung auf solare Zulufterwär-
mung, wenn der Wärmeerzeuger
ohnehin nacherwärmen muss. Der Vor-
teil eines Solar-Luftkollektors liegt
darin, dass keine hohen Stillstandtem-
peraturen im Sommer anfallen, der
Solarertrag dadurch optimal genutzt
werden kann und der Kollektor ther-

misch bei weitem nicht so belastet
wird, wie so mancher solegeführte Kol-
lektor. Darüber hinaus reduziert sich
der Wartungs- und Instandhaltungs-
aufwand, da es sich um ein Luftsystem
handelt.

Lediglich für die solare Trinkwasse-
rerwärmung ist ein Solekreis notwen-
dig, der die Wärme vom Luft-Wasser-
wärmetauscher über eine Solarstation
an die Bereitstellungstechnik der Trink-
wassererwärmung führt. 

Die Umschaltung und Steuerung
erfolgt über einen Solarregler als Tem-
peraturdifferenzregler, der sowohl die
Lüftungsklappe zum Luft-Wasserwär-
metauscher, als auch die Solar-Umwälz-
pumpe schaltet. Natürlich kann auch
eine herkömm liche solare Heizungs-
unterstützung erfolgen, wenn bei-
spielsweise tagsüber kein Wärme- oder
Lüftungsbedarf besteht. 

Die Solarwärme wird so über die
Trinkwassererwärmung hinaus in den

Heizungspufferspeicher gespeist, der
beispielsweise bei Raumwärme bedarf
in der Übergangszeit den ein gespeisten
Solarertrag nutzen kann, wenn eine
solare Nacherwärmung der Zuluft nach
Sonnenuntergang nicht mehr möglich
ist. Somit besteht auch kein Grund, sich
um hohe Stillstandstemperaturen zu
sorgen, da jegliche Wärme des Kollek-
torfeldes genutzt werden kann. Erfah-
rungsgemäß kann man veranschlagen,
dass ein Solar-Luftkollektor mit einer
wirksamen Absorberfläche von 20m2

einem solegeführten Flachkollektor-
feld mit etwa 10m2 Absorberfläche
entspricht. Neben dem geringeren
Wartungsaufwand verringern sich auch
die Investitionskosten. Ein solarthermi-
sches Luftkollektorfeld ist im Rahmen
des Marktanreizprogramms durch die
BAFA förderfähig.

Wohltemperierte Frischluft 
im Jahreslauf

Unabhängig von der Integration eines
Solar-Luftkollektors besteht des Weite-
ren die Möglichkeit, mittels Erdwärme
die Frischluft entsprechend den jahres-
zeitlichen Anforderungen zu temperie-
ren. 

Das Wärmeregime im Untergrund
verläuft in einer Tiefe von etwa zwei
Metern annähernd konstant zwischen
6°C und 8°C im gesamten Jahr (lediglich
im Spätsommer kann es in diesem ober-
flächennahen Bereich etwas mehr sein,
da die Masse des Untergrundes durch
Sonneneinstrahlung und Niederschlag
de Sommer über thermisch beladen
wurde). 

Positioniert man einen Wärmetau-
scher an dieser Stelle, so sind diese Tem-
peraturen im Sommer kühl genug, um
die in das Wohnhaus einströmende
Frischluft angenehm zu kühlen (Bild 2).
Durch die natürliche Wärmesenke wan-
dert die Wärme von der Frischluft in
den Untergrund. 

Somit wird dessen natürliche Erwär-
mung zusätzlich unterstützt. Das
bedeutet eine zusätzliche Temperatur-
erhöhung des Untergrundes im Laufe
des Sommers.

Bei kalter Außenluft in den Winter-
monaten funktioniert dieses System
umgekehrt. Nach dem Motto »Solar ist
überall«, wird die kalte Frischluft über
den Wärmetauscher vorgewärmt,
bevor die Wärmerückgewinnung
und/oder ein Solar-Luftkollektor die
Frischluft nacherwärmt, die somit zur
wohltemperierten Zuluft wird.Bild 2: Frischluftansaugung
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Bild 1: Schnittbild eines Solar-Luftkollektors
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Bauarten von 
Erdwärmetauschern

Grundsätzlich wird zwischen zwei Bau-
arten von Erdwärmetauschern unter-
schieden. Ein luftgeführter Erdwärme-
tauscher wird mit einem etwa 40m
langen Wärmetauscherrohr (Durchmes-
ser 200mm - 250mm) im Untergrund
hergestellt. Die Frischlufteinführung
erfolgt über einen Ansaugstutzen, in
dem sich grundsätzlich ein Schmutzfil-
ter befindet, als auch ein medizinischer
Filter (z.B. Pollenfilter, usw.) nachgerü-
stet werden kann. Das Wärmetauscher-
rohr wird direkt an den Frischluftan-
schlussstutzen des Lüftungsgerätes
angeschlossen. Wichtig ist es, auf eine
sichere Abführung von eventuell auf-
tretendem Kondensatwasser zu ach-
ten. Sollte sich Feuchtigkeit innerhalb
des Wärmetauscherrohres befindet,
entstehen dadurch absehbar hygieni-
sche Nachteile. Folglich muss das Erd-
wärmetauscherrohr mit Gefälle verlegt
und an der tiefsten Stelle ein Konden-
satablauf installiert? werden. Wenn
dieser Kondensatablauf nicht innerhalb
des Gebäudes stattfinden kann (z.B. bei

einem Wohnhaus ohne Keller, wo das
WT-Rohr unterhalb der Fundament-
platte in das Gebäude geführt werden
muss), muss das anfallende Kondensat
unterhalb des Ansaugstutzens in den
Untergrund versickern können.

Eine andere Möglichkeit der Frisch-
lufttemperierung besteht über einen

solegeführten Erdwärmetauscher in
Form eines 100m – bis 200m langen
Absorberrohres  (Durchmesser 25mm -
32mm), welches mit einem Verlegeab-
stand von 500mm bis 800mm in den
Untergrund eingebaut wird. Das Ab -
sorberrohr aus PE-HD wird bis an das
Wohnungslüftungsgerät ins Gebäude
geführt und an einem Wasser-Luftwär-
metauscher angeschlossen, der wiede-
rum unmittelbar vor dem Frischluftan-
schlussstutzen am Lüftungsgerät in den
Frischluftkanal integriert wird. 

Die Frischlufteinführung erfolgt dar-
aufhin auf direktem Wege durch die
Außenwand. Die Frischlufteinführung
durch die thermische Hülle muss luft-
dicht und wärmegedämmt erfolgen.
An der Außenwand ist dann nur ein
Luftgitter zu sehen (Bild 3).

Grundsätzlich ist bei allen Bauarten
von Wärmetauschern darauf zu achten,
dass das Wärmetauscherrohr vollstän-
dig eingesandet wird und der vorge-
nommene Erdaushub wieder fachge-
recht eingebracht und verdichtet wird.

Frank Hartmann, 
Forum Wohnenergie, Zeilitzheim
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Autorenbeiträge.
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Bild 3: Bestandteile eines Sole-Erd -
wärmetauschers
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