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Klimawand für Wohnhäuser
von Dr.- lng. L. Samerski

Die Wärmeschutzverordnung gab den Anlaß, die Fugendurchlässigkeit  in
den Wohnungen drastisch zu reduzieren, wodurch die natürliche Belüftung
der Räume stark reduziert wird.

Zusätzlich haben sich die Lüftungsgewohnheiten der Bewohner durch die
vergangenen Energiekrisen dahingehend gewandelt, noch weniger zu lüften,
um Energie(-kosten) zu sparen.

Die Folgen sind gesundheitliche Gefährdungen durch schadstoffhaltige
Raumluft (Bauteilausdunstungen, Zigarettenrauch, etc.), unbehaglichäs
Raumklima (feuchte, sauerstoffarme Raumluft), und Bauschäden (Schimmel-
bi ldung, zerstörte Innenwandauskleidung).

Dieses führte zur Gründung des Normenausschusses DIN 1946, der die An-
forderungen an den Mindestluftwechsel zur Wohnraumbelüftung festlegen
sol l .

Die Industrie hat im Laufe der vergangenen Jahre eine ganze Palette an Lüf-
tungssystemen entwickelt. Von der einfachen Raumluftabsaugung über Sy-
steme mit mechanischer Be- und Entlüftung und zentralem Lüftungsgerät mit
Wärmerückgewinnung bis hin zur modernisierten altrömischen Hypokau-
sten-Heizung wird alles angeboten.

Eine größere Verbreitung am Markt finden diese Systeme leider nicht.
Die relativ hohen Anschaffungskosten, die nicht meßbaren gesundheiili-

chen Vorteile sowie die gesunkenen Energiepreise sind als Hauptursachen zu
nennen.

Die Firma Forchtenberger Fertighaus
GmbH, Forchtenberg, hat s ich dieser
Problematik angenommen und ein Sy-
stem zur Wohnraumbelüftuno entwik-
kel t ,  das wegen seiner funkt ioäalen Ge-
nial i tät  und Wirtschaft l ichkeit  bisher ein-
mal ig auf dem Markt ist

Da bei Beginn der ersten Entwick-
lungsschri t te Fachleute schri f t l ich ein
Funktionieren der Wand bestritten.
wurde die Grundlage der Funkt ion ma-
thematisch nachgewiesen.

Das Land Baden-Württemberg hat
deshalb die Entwicklungsarbeiten mit
einem ganz erhebl ichen Zuschuß geför-
dert.

Das Svstem wird hier an einem Fer-
tighaus vorgestellt, da mehrere Häuser
damit gebaut wurden. Nicht nur die Be-
wohner sind mit  der Funkt ion äußerst
zuf r ieden.

Das System läßt sich aber auf z. B.
massive Außenwände übertraoen.

Ausgangspunkte
Erster Schri t t  zur Entwickluno dieser

. .Kl imawand" war die Frage. ob durch
einfache Belüftung der Außenwände
von Wohnhäusern eine Rückoewin-
nung der Transmissionswärme, dTe nor-
malerweise durch die Außenwand an
die Umgebung verloren geht,  mögl ich
ist .

In Fachkreisen wurden erhebl iche
Zweitel geäußert.

Da mit  der Kl imawand auch ein sehr
behagl iches Wohnkl ima erzeugt wer-
den sol l te,  entschied man sich zu einer
Beheizung der Innenf läche der Außen-
wand. Dadurch hat der Wohnraum
keine kalte Strahlungswand mehr.

Um die Funkt ionsfähigkeit  einer sol-
chen Kl imawand zu belegen, wurde ein
mathematisches Model l  zugrunde ge-
legt (Bi ld 1).  Die Werkstoffdaten wurden
passend zu dem gewählten Aufbau der
Kl imawand (Bi ld 2),  einer typischen Au-
ßenwand für Fertighäuser, festgelegt.
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von z. B. 1.h für Wohnräume nicht we-
sent l ich überschri t ten werden. damit  die
Energieeinsparung durch den Trans-
missionswärme-Rückgewinn nicht durch
höhere Lüftungswärmeverluste und
Stromkosten fur den Vent i lator zunichte
gemacht wird.

Die Luft am Austritt an der Fenster-
bank muß aus Gründen der Behaol ich-
keit immer eine höhere Temperatu-r ha-
ben als die Raumluft .  Die'Wandkon-
struktion und die Betriebsweise (Luft-
durchsatz, Temperatur etc.) mü!sen
darauf abgest immt werden.

Da Wohnräume nicht nur über die Au-
ßenwand Wärme verl ieren. sondern
auch zu kühleren Nachbarräumen hin,
wird ein weiterer Heizkörper an einer
Wand angebracht, der diese Wärme-
verluste zusätzlich abdeckt.

Wärmetauscher und Heizkörper er-
wärmt ein Warmwasser-Heizunos-
Kreislauf .  Wärmeerzeuger ist  bel iebiö.

Aufbau der
Wandkonstruktion

Die tragende Kernwand wird beidsei-
t ig mit  einer Schale versehen (Bi lder 1 u.
2).  Die Schalen haben einen 4 cm gro-
ßen Abstand von der Kernwand und
sind hinter lüf tet .

Ein sehr geräuscharmer Axialvent i la-
tor im Rolladenkasten drückt Außenluft
in den Außenspalt  (Spalt  zwischen
Kernwand und Außenschale).  Diese
Luft  wird über die ganze Fläche der Au-
ßenwand geführt, wobei Holzstäbe
sinnvol le Umlenkungen bewerkstel l i -
gen.

Auf ihrem Weg ent lang der Kernwand
nimmt die Außenluft  die Transmissions-
wärme der Kernwand auf und erwärmt
sich dabei.  Dadurch wird ein kleiner Tei l
dieser zurückgewonnenen Transmis-
sionswärme wieder über die Außen-
schale durch Transmission an die Au-
ßenluft  abgegeben.

Die erwärmte Außenluft  gelangt am
Ende des Außenspaltes durch einen
Kanal in der Kernwand in den Innen-
spalt (Luftspalt zwischen Kernwand und
Innenschale).

Dort strömt die Luft zuerst durch ei-
nen Wärmetauscher, der die Luft auf
eine von der Witterung (Außenlufttem-
peratur) gef ü hrte Tempieiatu r erwärmt.

lm Innenspalt  gibt  diese Luft  ihre
Wärme hauptsächl ich über die Innen-
schale (Gipskarton, K: 17,5 W/m2K) an
die Luft  des Wohnraumes ab. Mit  einer
Temperatur ger ingf ügig über der Raum-
luft  strömt sie dann aus Schl i tzen an der
Fensterbank in den Raum.

Die Zwangsbelüftung durch die Wand
darf nur solche Luftmenoen in den
Wohnraum einblasen, die-zur ausrei-
chenden Lufterneuerung notwendig
sind. Dabei sol l  die Mindest lüf tunosrate

Berechnungs-
verfahren

Das System nach Bild 2 wird mathe-
matisch beschrieben, indem die Wär-
meströme durch Dif ferent ialgleichun-
gen dargestel l t  werden. Diese werden
mittels l terat ion gelöst.

Die Temeraturen der Kl imawand für
den Start der lteration werden durch
vereinfachende Standardgleichungen
der Wärmelehre gewonnen.

Für die l terat ion wird die Wand in
mögl ichst vrele kleinste Elemente zer-
legt,  für die dann die Dif ferenzenglei-
chungen angesetzt werden. Die l tera-
t ion ist  beendet,  wenn die genügend
kleine, festgelegte Dif ferenz zwischen
den zugefuhrten und abgefuhrten Wär-
memengen unterschrt ten wird.

Zugef ührt  werden:
1. 80 % der Vent i lator-Stromauf-

nahme.
2. Wärmemenge an die Innenspalt luf t

durch den Wärmetauscher.

Abgeführt  werden:
1 .  Wärmemenge vom Innenspalt  in den

Wohnraum.
2. Wärmemenge vom Außenspalt  in

d ie  Außen lu f t
3.  Wärmemenge der Luft  beim Austr i t t

aus  dem lnnenspa l t  in  den Wohn-
raum. Der Antei l  uber der Außenluft-
temperatur ist  einzusetzen.

Es tr i t t  nur e,ne Konvergenz ein. wenn
die Berechnung pr inzipiel l  korrekt er-
folgt .  Damit ist  gleichzeit ig eine Kon-
trol le uber die Richt igkeit  der Berech-
nung gegeben.
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Rechenergebnisse

In Bi ld 3 ist  ein typischer EDV-Aus-
druck dargestel l t ,  in den die Konturen
der Kl imawand eingezeichnet sind. Der
Luftdurchsatz beträgt 30 ms/h.

Die Außenluft  mit  einer Temoeratur
von -15 'C wird durch den Vent i lator
von 12 Watt  auf -14"C erwärmt. Durch
die Rückgewinnung derTransmissions-
wärme von 82,8 W aus der Kernwand
von 5 m2 Fläche erhöht sich die Lufttem-
peratur im Außenspalt  weiter auf
- 9 . 5 ' C .

Durch diese Erwärmunq hat die Luft
im Außenspalt  eine Höheö Temperatur
als die Außenluft ,  wodurch ein Tei l  der
zugeführten Wärmeenergie durch die
Außenschalte wieder ver loren oeht
(35,2 w).

Es werden also 47,6 W zurückgewon-
nen.

Der Wärmetauscher erwärmt sie wei-
ter auf 55,4 "C und so gelangt sie in den
Innenspalt .  Dort  gibt  s ie den größten
Tei l  der Wärme durch die Innenschale
an den Wohnraum ab (273,7 W), nur ein
geringer Antei l  geht durch die Kernwand
hindurch (82,8 W).

Die Luft  im Innenspalt  kühlt  s ich da-
durch auf 20,5 'C ab und tr i t t  mit  dieser
Temperatur in den Wohnraum ein. Sie
hat noch eine Wärmeleistung von 4,0 W
gegenüber der Raumluft .

Die Wärmeleistung der Raumluft  ge-
genüber der Außenluft  beträgt 357,0 W,
so daß insgesamt 669,9 W (Wärmetau-
scher 660,3 W, Vent i lator 9,6 W) zuge-
führt  und abgeführt  werden (Außen-
schale 35,2 W, Innenschale 273,7 W,
Spaltluft-Austritt, 4,0 W, Raumluft 357
w).

Die Temperaturen an den Oberf lä-
chen der 3 Wandelemente und in deren
Mitte sind für al le 0,5 mz Flächenantei l
aufgelistet.

In Bi ld 4 wurden über der Außenluft-
temoeratur die verschiedenen Wärme-
ströme für einen Luftdurchsatz von 25
mzlh und einer Außenwandfläche ohne
Fenster von 5 m2 dargestellt.

Es zeigt s ich eine l ineare Abnahme
der Wärmeströme mit  ansteigender Au-
ßenlufttemoeratur.

Durch die gute Wärmedämmung der
Kernwand (K :  0,4 W/m "C) ist  der Wär-
mestrom nach außen nicht sehr groß.

Der Ruckgewinnungsgrad beträgt
57,6 % unabhängig von der Außenluft-
temperatur.  Er kann verbessert  werden,
wenn der K-Wert der Außenschale von
hier 2,9 Wim2K gesenkt wird, was einer
besseren Wärmedämmung der Außen-
schale entspr icht.

Der Wärmeinhalt  der Raumabluft  ge-
genüber der Außenluft  ist ,  relat iv be-
trachtet,  sehr hoch. Die zugrunde ge-
legte Lüftungsrate von 1/h ist  für Wohn-
räume angemessen.

Wie sich die Wärmeströme bei kon-
stanter Außenluft-Temoeratur von
-15 C und einem Zuluftstrom von
30 ms/h, aber verschiedener Größe der
Außenwand-Flächen verhalten. zeiot
B i td  5 .

4 Sonnenenergie 5/87

=

: c

a

E
t

o  - i

A u ß e n 1 u  i t  t  e r r !  e  r a i  u r

- 1 0

" c

B i  d  4 :  Wärmes t röme  n  de r  K l imawand  rn  Abhäng  gke i t de rAußen  u f t t empe ra tu r

- x - )a -  Au i3enscha l - e
_O_!O_ Kernwand
-4 -= - * -  I nnenscha le
- 0 - _ { } _  l u f t a u s t r i t t  I n n e n s n e l t
-a___ a_ .i,.qu:e.i irr f ,

^- 
€

4 1 . \

' ! i 3 n d  
f l l c h e

B i  d  5 :  E  n f  u ß  d e r  K l  m a w a n d - F  ä c h e  a u f  d i e  W ä r m e s t r ö m e

Au lJ  ens  cha l  e
Kernwand
Innenscha le
Lu f  t aus  t  r i  t  t
Raunab lu f t

T n n o n s n q l  t

A u ß e n l u  i t - T e n n e r e t u r
Zu lu  f t s t r o r : t



Lüftu

ry!
Abtu f t -  Zu lu f t  noch l ' ,1 inero [ -
A u s t r l t t , A u ß e n t u f t s p o t t  p u t z

! I N B A U  D E S  T U F T U N 6 S G T R Ä T S  i N  D I E  K L I I l A W A I I D

S c h n i t f  d u r c h  W o n d  u n d  L ü f t u n g s g e r o t

Der etwas eckige Verlauf des Kurven-
zuges entsteht durch die digitale Mes-
sung des Prozeßrechners, der nur
qanze Gradzahlen ausdrucken konnte.

Es ist  also gelungen, einen Luft-Luft-
Wärmetauscher zu entwickeln, der bei
einem Luftdurchsatz von 25 ms und ei-
ner relativen Feuchte der Abluft vor dem
Wärmetauscher von 35 % einen Wir-
kungsgrad von durchschnittlich 74 %
erreicht.

Die Luft durch den Wärmetauscher zu
saugen ergab deutlich bessere Werte
als das Drücken, da die gleichmäßige
Durchströmung des Wärmetauschers
und dessen Platten beim Drücken nicht
gewährleistet ist. Aus Platzgründen
muß das Gebläse aber dicht ah Wär-
metauscher sitzen.

Um die Gebläseqeräusche zum
Wohnraum hin opt imäl zu dämpfen,
wurden die Gebläse elast isch gelagert
und befinden sich von der Ab'luft-Ein-
trittsöffnung so weit wie möglich ent-
fernt.

Einsparung an
Belüftungswärme
Interessant ist  die Wärmemenqe. die
durch diese Klimawand im Lau-fe des
Jahres eingespart wird, indem der Wär-
mebedarf für die Belüftung des Wohn-
raums auf ein Minimum reduziert  wird.

In Bi ld 9 ist  der geordnete Verlauf der
Außenlufttemperatur für Stuttgart dar-
gestel l t .  Die Fläche zwischen dieser
Kurve und der waagerechten Linie für
die Raumtemperatur 20 'C stel l t  den
spezifischen jährlichen Wärmebedarf
für die Raumlüftuno dar.

Durch die Rückgäwinnung der Trans-
missionswärmer wird die untere Fläche
abgedeckt.  Die große, mit t tere Fläche
stel l t  d ie Wärmemenge dar,  die durch
den Plattenwärmetauscher zurückge-
wonnen wur0e.

Nur die Wärme für die obere Fläche.
direkt an der Linie der Wohnraum-Tem-
peratur angrenzend, muß noch durch
die Heizung aufgebracht werden. Das
ist etwa nur 20 % des Lüftunqswärme-
bedarfs.

80 % des Lüftungswärmebedarfs
werden also durch dies-e Klimawand zu-
rückgewonnen.

Ganz deut l ich ist  weiterhin aus Bi ld g
zu erkennen, daß ohne Transmissions-
wärme-Rückgewinnung die 0 .C-
Grenze für den Frischlufteintr i t t  in den
Plattenwärmetauscher an 75 Taoen des
Jahres unterschritten wird und- Verei-
sung für den Wärmetauscher droht.  Mit
Transmissionswärme- Rückgewinnung
wird die Frischluft-Eintrittstemoeratur
nur noch an 1 5 Tagen des Jahres unter-
ha lb  0 'C se in .

Bei Sonneneinstrahlung auf die Fas-
sade holt die Luft auch diese beträchtli-
che solare Wärmemenge in den Wohn-
raum. Der Antei l  der Wärmemenoe. die
durch die Heizung aufgebracht raTerden
muß, kann so auf Nul l  s inken.

Hotzwo l Ie
l e i c h t b c u  -
p r o t  t e
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Alle Außen- und Innenwände des Lüf-
tungsgeräts sind aus,,Duripanel" gefer-
t igt .  Duripanel ist  eine zementgebun-
dene Holzspanplatte der Bauklasse A 2
(nicht brennbar).  Das Mater ial  ist  schal l -
hemmend, naßfest und leicht verarbeit-
bar (hier wie Spanplatten verschraubt).

Zwei elektrisch betriebene Luftklao-
pen schl ießen das Lüftungsgerät her-
metisch ab, wenn die beiden Radialoe-
bläse abgeschaltet werden. Damit känn
keine unkontrol l ierte Belüftunq des
Wohnraumes entstehen.

Der Plattenwärmetauscher wird im
Gegenstrom von Fortluft- und Frisch-
luftstrom durchflossen. Er besteht aus
1,5 m2 Oberfläche, die von 22 Platen
mit 0,8 mm Stärke gebi ldet wird.

Der lichte Plattenabstand beträot 4.2
mm. Der Abstandhalter besteht- aus
Stahl.  Die Bleche wurden mit  einem
Epoxidharz (2-Komponenten-Kleber)
einoeklebt.

Z"u r Abd ichung des Plattenwärmetau-
schers und zur schal l isol ierenden ln-
nenauskleidung ist  die Gehäuseoberf  lä-
che um den Wärmetauscher herum mit
einem Moosgummi ausgelegt.  Er l iegt
mit der offenporigen Seite zum Wärme-
tauscher hin und kann die kondensierte
Luftfeuchtigkeit aus dem Abluftstrom
aufsaugen, die dann von dem sehrtrok-
kenen (relative Feuchtigkeit sehr ge-
r ing) Zuluftstrom aufgenommen wird.
Damit wird ein zu trockenes Raumkl ima
an kalten Tagen vermieden, was ge-
sundheit l ich vortei lhaft  ist  und die Be-
hagl ichkeit  wesent l ich steigert .

Ein Zuluft f i l ter häl t  al leÄ Staub vom
Wärmetauscher und damit vom Wohn-
raum fort.

Zum Aufbau der gesamten , ,Kl ima-
wand" vgl .  auch Titel foto.

Ein typisches Meßprotokol l  mit  dem
Lüftungsgerät in einem Versuchshaus
ist in Bild 8 dargestellt. Wesenilich ist
der sehr große Wärmerückgewinn
durch den Plattenwärmetauscher, der
hier im Durchschnitt 74 Yo beträot bezo-
gen auf die Frischluft-ErwärmuÄg.

Dieser Wirkunqsorad wurde auf dem
Bild rechts daroe-ste] lt.

Der Wärmeinhalt  der Luft ,  die aus
dem Innenspalt  in den Wohnraum ein-
tritt, sinkt stark mit zunehmender Wand-
f läche. Die Wärme der Luft  im Innen-
spalt  wird über die Innenschale an den
Raum, aber auch über die Kernwand
abgegeben. Durch die Wärmeabgabe
an diese Kernwand kann bei zuneh-
mender Wandfläche die Temperatur der
Spalt luf t  bei  Austr i t t  in den Raum unter-
halb der Raumluft-Temperatur l iegen,
was auf jeden Fal l  zu vermeiden ist .

Das Diagramm zeigt deut l ich, daß ab
5,25 me Wandfläche die Luft  aus dem In-
nenspalt mit Temperaturen unter
Raumluft-Temperatur austritt (negativer
Wärmestrom für den Luftaustritt am
Fenster).

Dadurch wird ein Tei l  der Innenscha-
lenf läche unter die Temperatur der
Raumluft  abgekühlt ,  wodurch die Heiz-
leistung der lnnenschale mit  zunehmen-
der Fläche über 5,25 mz leicht abnimmt.

Unter den zugrunde gelegten K-Wer-
ten wie in Bi ld 5 (K-Wert der Innen-
schale 17,5Wlmz "C) ergibt s ich ein Ma-
ximum an Wärmeabgabe der lnnen-
schale an den Wohnraum bei ca. 5,25
m2 beheizter Wandf läche.

Rückgewinnung
der Abluft-Wärme

Auffal lend ist  in den Bi ldern 4 und 5,
daß der größte Wärmestrom der Wär-
meinhalt  der Raumabluft  ist .

Es muß also eine Abluft-Wärmerück-
gewinnung in die Kl imawand eingebaut
weroen.

Bi ld 6 zeigt einen horizontalen Schnit t
durch das dazu entwickelte Lüftungsge-
rät. Es besteht aus einem Kasten, in
dem die notwendigen Bautei le wie 2 Ra-
dialgebläse, Plattenwärmetauscher,
Frischluftfilter und 2 Kanalverschlüsse
eingebaut sind. Es si tzt  unter dem Heiz-
körper in der Außenwand und schl ießt
bündig mit  dieser ab.

Auf der Außenseite des Lüftungsge-
rätes liegt eine 4 cm starke Mineralfa-
serdämmolatte.

Sonnenenergie 5/87 5



Lüf tunqs techn ik

i r i r r i L L + l e r  -  C o n , p r L t r , - r  7 1 1 9  N i e d e r n h a L l  T r ( 1 7 9 1 t ( ) / : j : . f 1 1
*  { : L :  V e r r c :  1 - t  1 1 1 ( ) / - j A 6  *

Die wesent l ichen Vortei le der neuart i -
gen Kl imawand:

Die durch die Wand nach außen zie-
hende Transmissionswärme wird
durch die Fr ischluft ,  die sonst über
die Fenster hereinkommt, wieder in
den Raum zurückgeführt .  Die im
Soalt zwischen Kernwand und Fas-
sade strömende Luft  nimmt die
Transmissionswärme aus der Kern-
wand auf und erwärmt sich dadurch.
Dieselbe Luft kann auch Wärme aus
der Fassade aufnehmen, wenn
diese durch die Sonneneinstrahlunq
erwärmt wurde.
Die zur Belüftung des Wohnraums
notwendige Frischluft verdrängt eine
gleich große Menge warmer Raum-
luft  aus dem Haus, die z.  B. bei  der
Fensterlüftung verloren geht. Des-
halb wird bei der Kl imawand in einem
Platten-Wärmetauscher der warmen
Raum-Abluft  ein großer Tei l  der
Wärme entzogen und damit die hin-
einströmende Frischluft erwärmt.
Es erfolgt  also eine Rückgewinnung
der Raumluftwärme beim Lüften,
wodurch die gef i l terte,  lebensnot-
wendige Frischluft fast zum Nulltarif
ins Haus kommt.
Al le Tei le sind im Lüftungsgerät
leicht zugängl ich und einfach zuwar-
ten.
Jeder Raum ist  damit  individuel l  und
zugfrei  zu belüften.
Morgens müssen nicht mehr die
Fenster und Türen zum Lüften geöff-
net werden, um die abgestandene,
mit ungesunden Schadstoffen ange-
reicherte Raumluft zu entfernen, wo-
durch der Wohnraum unbehagl ich
kalt wird.
Diese Klimawand versorgt den
Raum morgens rechtzeitig mit aus-
reichender Fr ischluft ,  so daß man in
warmer und behaglicher Atmo-
sphäre frühstücken kann.
Die Bewohner haben keine kal ten
Außenwände mehr, da die warme,
einströmende Frischluft  die Innenf lä-
che der Außenwand erwärmt, die da-
mit  zu einer großf lächigen Strah-
lungsheizung wird.
Die Behagl ichkeit  des Wohnraumes
steigt erhebl ich.

5. In der hochsommerl ichen Hitzeoe-
r iode können diese Kl imawand und
die dahinter l iegenden Räume mit
kühler Nacht luf t  wirksam abgekühlt
weroen.
Während der Tageshrtze sind die
Wohnräume dann anoenehm tem-
periert.

6.  Von der kal t- t rockenen Frischluft ,  die
in dem äußeren Wandluftsoalt  von
der aufgenommenen Transmis-
sions- und Fassadenwärme erwärmt
wurde, wird auch Wandfeuchtigkeit
aufgenommen und fortgetragen.
Diese Kimawände bleiben dadurch
permanent trocken, wodurch die
Funktionsfähigkeit der Dämmstoffe
in der Kernwand stets wirksam
bleibt.
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