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Der zweite Teil des Planungsleitfadens für Luft-Erdwärmetauscher (L-EWT) befasst sich 
vorwiegend mit der Auslegung von großen L-EWT für Nichtwohngebäude. 
 
Der Planungsleitfaden besteht aus mehreren Modulen. 
 
Das Anwendungsziel der einzelnen Module ist in der Datei LEWT_PLF2_EINLEITUNG_09.pdf 
detailliert beschrieben. Insgesamt existieren folgende Module: 

 

LEWT_PLF2_LIESMICH_09.pdf Übersicht 
 

LEWT_PLF2_EINLEITUNG_09.pdf Einleitung 
 

LEWT_PLF2_SIMULATION_09.pdf Numerisches Simulationspro-
gramm 

LEWT_PLF2_BENCHMARK_09.pdf Überschlägiges 
Abschätzverfahren 

LEWT_PLF2_KENNZAHL_09.pdf Qualitätsbewertung 
 

LEWT_PLF2_DATENBLATT_09.pdf Standardisierte Datenblätter 
 

LEWT_PLF2_TECHNISCHEDETAILS_09.pdf Planungshinweise, Mathematik 
und Details 

LEWT_PLF2_PROJEKTE_09.pdf Projektberichte 
 

LEWT_PLF2_ANHANG_09.pdf Tabellen, Simulationsergeb-
nisse, Literaturstellen 

 
Jedes Modul kann unter www.ag-solar.de als PDF-Version einzeln geladen werden.  

 
Der erste Teil, der die Basisinformationen und Auslegungshinweise für einfache Kleinsys-
teme bei Wohngebäuden enthält, ist erhältlich über www.ag-solar.de und 
www2.dlr.de/ET/sonnenofen/nesa sowie als Druckversion vom DLR, Köln.  

 

 

Hauptautor dieses Moduls: 

 

Dr.-Ing. Gerd Dibowski 

 
Kontakt: gerd.dibowski@dlr.de 

 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

2 

 

Inhaltsverzeichnis 
 

 

 

 

 

1 STANDARDERGEBNISSE AUSGEWÄHLTER MUSTERANLAGEN ..........................3 

 
 

2 VARIATIONSPARAMETER VON MUSTERLÖSUNGEN .............................................4 

2.1 DIE TEMPERATURLEITFÄHIGKEIT A ALS ERSTER VARIATIONSPARAMETER  BEI DER 

AUSLEGUNGSBERECHNUNG.................................................................................................................. 4 
2.2 DER METEOROLOGISCHE STANDORT ALS ZWEITER VARIATIONS- PARAMETER BEI DER 

AUSLEGUNGSBERECHNUNG.................................................................................................................. 5 
 
 

3 MUSTERERGEBNISSE AUSGEWÄHLTER KONFIGURATIONEN.............................7 

3.1 MUSTERLÖSUNGEN FÜR KLEINE L-EWT MIT NENN-LUFTVOLUMENSTRÖMEN BIS 600 M³/H ........... 8 
3.2 MUSTERLÖSUNGEN UND SENSITIVITÄT FÜR NENN-LUFTVOLUMENSTRÖME BIS 3000 M³/H .......... 11 

 
 

4 ZUSAMMENGEFASSTE ERGEBNISSE WESENTLICHER 
       L-EWT-KONFIGURATIONEN.....................................................................................18 

 
 

5 UNTERSUCHUNGSMETHODEN DER LUFTHYGIENISCHEN MESSUNGEN ..........47 

 

6 LITERATURVERZEICHNIS ........................................................................................51 

6.1 WEBADRESSEN...................................................................................................................... 66 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

3 

 

Anhang 
 

 

1 Standardergebnisse ausgewählter Musteranlagen 
 

 

Nachfolgend werden umfangreiche Ergebnisse numerischer Simulationen mit den wichtigs-

ten Betriebsparametern zusammengefasst dargestellt. Des weiteren werden Ergebnisse 

gezeigt, die die Sensivitivät einer Systemleistung oder eines Ertrags bei Änderung der we-

sentlichen Ranbedingungen, Ort, Tiefe und Bodenkennwerte darstellen. 

Es ist aufgrund der konstruktiven Systemeigenschaften eines L-EWT naheliegend, dass die 

Bodeneigenschaften einen wesentlichen Einfluss auf das Betriebsergebnis haben. Wie aus 

der Fourier'schen Wärmeleitungsgleichung [Baehr1], die den Wärmetransport in (homoge-

nen) festen Körpern beschreibt, hervorgeht, bestimmen einige wichtige Bodenkennzahlen 

dieses Verhalten. Es zeigt sich allerdings, dass die Bestimmung der Dichte ρE, besonders 

aber der spezifischen Wärmekapazität cE und der Wärmeleitfähigkeit λE zum Einen sehr 

aufwändig und kostenintensiv ist und zum Anderen keine sehr genauen Ergebnisse liefert. 

Hat man den Eindruck, diese Stoffkennzahlen für "seinen" Boden dennoch gut zu kennen, 

fehlen immer noch ganz wichtige Informationen darüber, wie der schwankende Feuchtege-

halt des Bodens über ein Jahr verläuft und welchen Einfluss er auf Veränderungen der auf-

geführten Stoffwerte hat [Dibo+Ritt]. Nur wenn man diese Informationen vorliegen hat, kann 

streng genommen eine Auslegungsberechnung durchgeführt werden. 

 
Tabelle A1  Typische Bodenkennwerte nach Sanner 

Bodenart Korndichte Wärmeleitfähigkeit  [W/mK] Spezif.Wärmekap.  [kJ/kg/K] 

Torf n.a. 0,2 – 0,7 n.a. 

Kies, fein, trocken 2,73 0,39 – 0,41 n.a. 

Kies, mittel, trocken 2,77 0,41 – 0,43 n.a. 

Kies, grob, trocken 2,71 0,47 – 0,52 n.a. 

Sand, div. n.a. 0,2-2,3 n.a. 

Sand, trocken 2,66 0,27-0,57 0,84 

Sand, feucht 2,66 0,58-1,75 0,91-1,0 

Sand, gesättigt 2,66 1,73-5,02 1,36 

Sand, gesättigt, gefroren 2,66 2,94 1,03 

Sand/Kies 2,7 1,54 0,95 

Sand/Kies, gefroren 2,7 1,25 0,86 

Sand/Kies, tonig, trocken 2,71 0,52 n.a. 

Sand/Kies, tonig, gesättigt 2,71 2,46 n.a. 

Sand, verdichtet n.a. 1,11-1,25 n.a. 

Schluff, div. n.a. 1,0-2,3 n.a. 

Schluff, div. Trocken n.a. 0,38 n.a. 

Ton 2,64 < 1,7 n.a 

Lehm, tonig 2,39 < 1,4 n.a. 

Ton, div. n.a. 0,9-2,22 0,93 (für 2,22) 

Ton, feucht n.a. 1,11-1,25 n.a. 

Erde, tonig, feucht n.a. 1,51-2,5 n.a. 

Erde, trocken n.a. 0,34-0,36 n.a. 
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2 Variationsparameter von Musterlösungen 
 
Wie bereits im Modul EINLEITUNG beschrieben wird, führt der Quotient )c/(ρλ

EEE
⋅ zu der 

Temperaturleitfähigkeit aE, die das Berechnungsergebnis wesentlich beeinflusst. Die Tem-

peraturleitfähigkeit ist hierbei ein Maß, wie schnell das Erdreich auf Temperaturänderungen 

reagiert. Unabhängig von der Vielfalt der möglichen Wertekombinationen aller Bodenzu-

sammensetzungen kann festgestellt werden, dass für ALLE Bodenarten die Tempera-

turleitfähigkeit nur ganz bestimmte Grenzwerte annehmen kann. Berechnet man nun einen 

vordefinierten L-EWT mit den beiden Grenzwerten von aE, liegt ein richtiges Ergebnis auf 

jeden Fall innerhalb dieser Spanne. In einem zweiten Schritt muss der Planer dann auf-

grund der ihm vorliegenden Informationsdetails entscheiden, ob er "sein" Ergebnis eher am 

oberen oder unteren Rand der beiden Ergebnisse vermutet.  

Der vorsichtige Planer liegt auf jeden Fall immer mit dem kleineren Wert von Ertrag 
und maximaler Temperaturspanne richtig und kann davon ausgehen, dass das tat-
sächliche Ergebnis wahrscheinlich etwas besser ist, was ihm eine "stille Reserve" 
einbringt. 
Aufgrund dieser Überlegungen werden Resultate von numerischen Systemberechnungen 

zusammengefasst dargestellt, die u.a. neben den Ergebnissen für einen Boden mit mittle-

ren Stoffeigenschaften auch die Schwankungsbreite darstellt, die sich aus den oben ableit-

baren Erläuterungen ergeben. Die Ergebnisse beinhalten bereits den Einfluss von Ermü-

dungseffekten bei Dauerbetrieb und die Störeinflüsse durch Inteferenzen bei der Register-

anordnung.    
 

2.1 Die Temperaturleitfähigkeit a als erster Variationsparameter 
 bei der Auslegungsberechnung 
 

Hinzuweisen ist darauf, dass die Bodeneigenschaften feucht und schwer nicht zwangsläufig 

auf einen hohen Wert für aE hindeuten. So liegt der Wert für z.B. wassergesättigten Ton bei 

ca. /sm103,6
27−

⋅ , also eher am unteren Grenzwert der Temperaturleitfähigkeit aE. 

Aus der Literatur lassen sich für die Grenzen der Temperaturleitfähigkeit aE für insgesamt 

alle Bodenarten folgende Grenzwerte annehmen. 

 

  a hoch 1,09 

   0,28 
/sm10

26−

⋅  

 

Diese Werte stellen die theoretischen Grenzwerte dar, die bei absoluter Sättigung bzw. bei 

vollständiger Trocknung des Bodens erreicht werden können. Für realistische Fälle bewe-

gen sich diese Werte aufeinander zu, da auch ein gesättigter Boden noch Lufteinschlüsse 

und ein trockner Boden noch Restfeuchte besitzt. Die daraus ableitbaren realistischen 

Grenzwerte liegen dann bei etwa: 

  a hoch 0,9 

  a niedrig 0,45 
/sm10

26−

⋅  
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Da über ein vollständiges Jahr betrachtet weder ständig Sättigung oder Trockenheit vor-

liegt, sind diese Werte für praktische Berechnungen noch weiter eingrenzbar, was die 

Schwankungsbreite der möglichen Ergebnisse in den meisten Fällen noch etwas verklei-

nert, wobei allerdings zu beachten ist, das aE eben nicht nur vom Feuchtegehalt des Bo-

dens abhängt (s.o). Die nachfolgend aufgeführten Ergebnisse beziehen sich somit auf die 

Werte in Tabelle A3. 

 

 

2.2 Der meteorologische Standort als zweiter Variations-
 parameter bei der Auslegungsberechnung 
 

 

Ein weiterer zu beachtender Einfluss auf das Betriebsergebnis ist der meteorologische 

Standort an dem ein L-EWT betrieben werden soll. Es ist zu erwarten, dass ein baugleiches 

System an zwei unterschiedlichen Standorten nicht zu gleichen Ergebnissen führen wird. 

Wie in [Dibo+Ritt] gezeigt werden konnte, sind die meteorologischen Unterschiede inner-

halb aller erfassten deutschen Standorte i.a. nicht erheblich. Allerdings kann von Interesse 

sein, wie sich ein bestimmter L-EWT in einer schattigen Tallage am Alpenrand oder an der 

windigen Küste zu einem warmen Standort wie z.B. im Badischen unterscheidet. Insofern 

werden ebenfalls zu den Bodenart-bedingten Ergebnisbereichen gegenüber einem Standort 

mit mittleren meteorologischen Parametern auch zwei extreme Standorte (wärmer, kälter) 

berücksichtigt.  

Als meteorologischer Mittelwert gilt der Referenz-Standort Giessen. Nach DIN 4710 "Meteo-

rologische Daten" [DIN 4710] entspricht die mittlere Jahres-Umgebungstemperatur von 

Giessen dem Mittelwert der Jahres-Umgebungstemperaturen aller in [DIN 4710] aufgeführ-

ten Standorte innerhalb der Bundesrepublik. Dieser Wert liegt bei 8,93 °C. 

 
Tabelle A2   Monatliche Temperatureckwerte für verschiedene Standorte  nach DIN 4710 

Amplitudenminima und -maxima zum Jah-
resmittelwert  °C 

 
DIN 4710 Meteoro-
logische Daten  

Tagesmitteltem-
pe-raturen nach  

DIN 4710  °C Min  °C Max  °C Mittelwert Amplitude 

1 Essen  9,47 7,87 7,53 7,7 
2 Berlin  9,03 9,73 9,47 9,6 
3 Braunschweig 8,57 8,77 8,43 8,6 
4 Bremerhaven 8,73 7,83 7,78 7,8 
5 Frankfurt/Main 10,04 8,94 8,86 8,9 
6 Gießen 8,94 8,74 8,66 8,7 
7 Hamburg-

Fuhlsbüttel 
8,39 7,89 8,01 7,95 

8 Mannhein 10,16 8,96 9,04 9,00 
9 München 8,12 9,62 9,38 9,5 
10 Nürnberg-Flughafen 8,48 9,48 9,33 9,4 
11 Regensburg 8,06 10,16 9,64 9,9 
12 Stuttgart-

Hohenheim 
8,58 8,88 8,73 8,8 

13 Trier-Petrisberg 9,03 8,13 8,18 8,15 
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Für die Bestimmung des Betriebsverhaltens eines L-EWT ist bei Wohn- bzw. Niedrig-

energie- oder Passivhäusern –im Gegensatz zu L-EWT für große Bürogebäude- die winter-

liche Heizperiode von entscheidender Bedeutung bei der Anlagenplanung. Daher reicht die 

Betrachtung der Jahresmitteltemperatur eines Standortes für die Auslegung, speziell für 

den Vorwärmfall, nicht aus. Einem, gegenüber den Durchschnittswerten der Wintermonate, 

relativ kalter Standort folgt nicht zwangsläufig auch ein relativ kalter Sommer. So folgt z.B. 

dem eher kalten Winter in Freiburg i.Brsg. ein vergleichsweise sehr warmer Sommer, was 

in etwa zu einem Jahresmittelwert der Außenlufttemperatur  führt. Für die Heizperiode als 

ausschließlichen Betrachtungszeitraum gilt gegenüber Giessen als besonders kalter Stand-

ort Oberstdorf im Allgäu, als relativ milder Standort Köln, in der rheinischen Tiefebene.  

Bild A1 bestätigt diese Feststellung anhand von Meteorologischen Daten. 

 

      Tabelle A3  Mittlere Monats-Außenlufttemperaturen der Referenzstandorte 

Mittlere Monats-Außenlufttemperaturen der Referenzstandorte in °C 

Geographische Lage Oberstdorf Giessen Köln 

Nördliche Breite 

Östliche Länge 

Höhe über NN  [m] 

51,29 

-7,12 

843  

50,35 

-8,42 

xxx 

50,47 

-7,18 

50 

November 2,3 4,4 6,2 

Dezember -0,4 1,3 4,0 

Januar -1,7 0,5 2,3 

Februar -1,0 1,6 2,9 

März 1,8 4,7 6,2 

       Quelle: Meteonorm 

 

Innerhalb dieser Werte befinden sich die meisten Standorte in Deutschland. Entsprechend 

bilden sich zum Teil deutliche Unterschiede der Bodentemperaturprofile aus. 
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3 Musterergebnisse ausgewählter Konfigurationen 
 

Die nachstehenden Angaben beruhen auf Ergebnissen numerischer Simulationsverfahren, 

die das dynamisch Verhalten thermischer Austauschprozesse von L-EWT im Prinzip gut 

abbilden können. Die aufgeführten Erträge gelten für eine Standard-Verlegetiefe von 1,5 

Metern.  

Die Rohrdurchmesser werden durch den geforderten Volumenstrom bestimmt, wobei zu 

beachten ist, dass sich mit der Reduzierung des Durchmessers die Ertragsleistung nur un-

wesentlich verbessert, allerdings die Druckverluste deutlich. Die Höhe der Druckverluste 

bestimmen dabei den Wirkungsgrad und die Arbeitszahl des L-EWT und damit die Primär-

energieeinsparung bzw. die CO2-Einsparung. Eine eher langsame Strömungsgeschwin-

digkeit im Bereich von etwa 2 m/s kann bei richtiger konstruktiver Ausführung die ange-

strebten Ziele gewährleisten, wobei bei dieser Geschwindigkeit auch nicht schalltech-

nischen Problemen zu rechnen ist. Nachfolgend werden die aufgeführten Ergebnisse nach 

den Luftvolumina unterteilt (Tabelle A4). Bild A2 beschreibt die Positionen der Einzelergeb-

nisse für die nachfolgend gerechneten Musteranlagen. 

 

  Tabelle A4 

L-EWT-Musterergebnisse für Luftvolumenströme in m³/h 

150 300 600 

1000 1500 3000 

   

 

14,8 / 11,2

0,74

923

1046

 (3899)

 (5900)

Maximal erzielbare Temperaturdifferenz zwischen
Umgebungsluft und L-EWT-Austritt in Kelvin [K]

Luftvorwärmung Luftkühlung

Thermische Maximalleistung
des L-EWT für die Luftvor-
wärmung (Winter) in [kW]

Saisonaler thermischer Ertrag
in [kWh] für die Luftvorwärmung
(geregelt nach Tabelle X)

Saisonaler thermischer Ertrag
in [kWh] für die Luftvorwärmung
(ungeregelt)

Betriebsstunden für
die Luftvorwärmung 
(geregelt nach Tabelle x)

Betriebsstunden für
die Luftvorwärmung 
(ungeregelt) 

         

Der Abstand ist definiert zu: 
Abstand

 

Bild A2   Erläuterungen der Ergebnispositionen in den Musterdiagrammen  
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Die maximalen Temperaturdifferenzen und die thermische Maximalleistung für die Luft-

vorwärmung werden unabhängig von einer Regelung erzielt, da unter solchen Maximal-

situationen der L-EWT immer eingeschaltet wäre. Anhand der thermischen Erträge kann 

der regelungsbedingte Unterschied gezeigt werden, wobei erst über die Differenz der Be-

triebsstunden der unnötige Energieinput bei nichtgeregelten Anlagen deutlich wird. Die 

thermischen Erträge (Kühllastsenken) im sommerlichen Kühlfall sind im Wohnhausbereich 

im Gegensatz zu großen (Büro-) Gebäuden nicht von Bedeutung. Die hier wichtige maximal 

erreichbare Temperaturdifferenz für kurzfristige Kühleffekte ist allerdings aufgeführt. Die 

Geometrien der nachfolgend aufgeführten Beispielanlagen sind so gewählt, dass bei gere-

geltem Berieb eine positive Primärenergiebilanz gewährleistet ist. Allerdings wurden ökono-

mische Zwänge insofern beachtet, dass man auf "die letzten 10 Meter Rohr" verzichtet hat, 

in Kenntnis, dass damit das Betriebsverhalten, trotz des abflachenden Lufttemperatur-

profils entlang der Strömungsrichtung im Rohr, dennoch verbessert worden wäre. 

 
 

3.1 Musterlösungen für kleine L-EWT  
        mit Nenn-Luftvolumenströmen bis 600 m³/h  
 

Die Ergebnistabellen spiegeln quasi eine Sensitivitätsanalyse wider. Das Betriebsverhalten 

eines meteorologisch mittleren Standortes mit einem Boden mit mittleren Leitungs-

eigenschaften befindet sich im Zentrum der Tabelle, deutlich umrahmt. Die benachbarten 

Felder zeigen, wie sich die Ergebnisse verändern, wenn man den Standort, oder den Bo-

den, oder beides verändert.  

 
Tabelle A5 Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
        und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 150 m³/h    ∅ DN200    Länge: 30 m    vL,max = 1,33 m/s 

 
 

0,4 

14,8 / 11,2 

0,74 

923 (3899)  

1046 (5900) 

13,7 / 10,8 

0,7 

762 (3530) 

884 (5431) 

13,6 / 12,3 

0,68 

618 (3000) 

748 (5083) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

16,1 / 11,7 

0,81 

1083 (4224) 

1188 (6072) 

15,1 / 11,5 

0,76 

899 (3857) 

1007 (5692) 

14,6 / 13,0 

0,73 

723 (3282) 

842 (5282) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

16,5 / 11,9 

0,84 

1154 (4266) 

1266 (6128) 

15,8 / 12,0 

0,8 

960 (3901) 

1078 (5834) 

14,9 / 13,2 

0,75 

765 (3298) 

894 (5395) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 

 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

9 

Des weiteren lässt sich aus den Ergebnissen schließen, mit welchen Veränderungen bei 

Änderung der Geometrie ungefähr zu rechnen ist. Für diese Standardfälle liefert kein Simu-

lationsprogramm bessere Ergebnisse.  

 

Das erste Beispiel in Tabelle A6 verdeutlicht, dass ein L-EWT bei der Luftvorwärmung am 

kältesten Standort (Oberstdorf) das beste Betriebsergebnis liefert. Dies liegt u.a. daran, 

dass das Bodentemperaturprofil dem mittleren Außenlufttemperaturprofil nur stark gedämpft 

folgt und dieser Effekt durch die generell größeren Temperaturunterschiede zwischen Luft- 

und Erdreich an diesem Standort stärker ausgeprägt sind, als an den "wärmeren" Orten.  

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass Änderungen des inhomogenen Feuchteprofils 

des Erdreichs nur indirekt über die Temperaturleitfähigkeit erfasst werden können. Daher 

sollte mit Ergebnisschwankungen von etwa 30% gerechnet werden. Wer hier "auf Nummer 

Sicher gehen" will, rechnet immer mit dem schwächsten Ergebnis der jeweiligen Tabelle. 

 

 
Tabelle A6 Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
        und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 300 m³/h    ∅ DN250     Länge: 35 m    vL,max = 1,7 m/s 

 
 

0,4 

12,3 / 9,74   

1,23 

1368 (3358)  

1666 (5788) 

11,4 / 9,44 

1,15 

1120 (2974) 

1410 (5309) 

 11,4 / 10,6 

1,15 

906 (2473) 

1209 (4968) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

13,8 / 10,4 

1,39 

1719 (3856) 

1964 (5975) 

12,8 / 10,2   

1,29 

1413 (3454) 

1669 (5587) 

12,7 / 11,45 

1,28 

1146 (2927) 

1412 (5178) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

14,7 / 10,8 

1,48 

1953 (4139) 

2166 (6108) 

13,9 / 10,9 

1,4 

1622 (3769) 

1848 (5818) 

13,3 / 11,9 

1,34 

1304 (3175) 

1549 (5389) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 

Ab einem Volumenstrom von etwa 600 m³/h kann über den Einsatz eines Registers an 
Stelle eines Einzelrohres nachgedacht werden.  
 
Weniger aus energetischer Sicht, als mehr aufgrund der Tatsache, dass Rohre mit sehr 
kleinen Durchmessern (d <150mm) gegenüber dem entsprechenden Einzelrohr kosten-
günstiger sein können (z.B. Kabelschutzrohr, siehe PLANUNGSHINWEISE).  
Bei größeren Systemen kommt bei richtiger Auslegung auch der energie-technische Vorteil 
eines Registers zum Tragen. 
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Tabelle A7  Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
         und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 600 m³/h    ∅ DN400    Länge: 60 m    vL,max = 1,33 m/s 

 
 

0,4 

12,8 / 10,14   

2,58 

2851 (3392)  

3440 (5770) 

12,0 / 9,9 

2,41 

2340 (2999) 

2922 (5275) 

12,0 / 11,1   

2,41 

1909 (2525) 

2505 (4940) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

14,2 /10,7 

2,85 

3493 (3851) 

3989 (5958) 

13,2 /10,6   

2,7 

2890 (3462) 

3405 (5568) 

13,0 / 11,8 

2,62 

2342 (2933) 

2877 (5159) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

14,8 / 11,4 

3 

3904 (4150) 

4326 (6091) 

14,0 / 11,2 

2,82 

3247 (3742) 

3714 (5812) 

13,5 / 12,14 

2,71 

2608 (3157) 

3111 (5373) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 
 

Tabelle A8   Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
         und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Register Volumenstrom 600 m³/h    ∅ DN200    Länge: 30 m    vL,max = 1,33 m/s 

 
 

0,4 

11,5 / 11,2   

2,32 

1913 (2317)  

2451 (4391) 

11,4 / 11 

2,3 

1500 (1824) 

2071 (3999) 

11,6 / 12,6   

2,33 

1419 (1746) 

2021 (3951) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

12,7 / 12,1   

2,56 

2294 (2605) 

2756 (4613) 

12,5 / 11,8   

2,52 

1800 (2088) 

2368 (4290) 

12,6/13,3 

2,53 

1683 (1976) 

2280 (4195) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

15,5 / 11,54 

3,12 

3769 (3895) 

4211 (5921) 

14,4 / 11,6 

2,9 

3066 (3491) 

3556 (5681) 

14,3 /12,5 

2,87 

2592 (3055) 

3085 (5220) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

4 Rohre 
 

Abstand: 
0,7 m 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 
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3.2 Musterlösungen und Sensitivität für  
        Nenn-Luftvolumenströme bis 3000 m³/h 
 

 

 

Mit den Musterergebnissen bis zu einem Volumenstrom von 3000 m3/h lassen sich auch 

über Ergebnisaddition Abschätzungen sehr großer Anlagen vornehmen, da sie i.d.R. eine 

konstruktive Wiederholung der hier betrachteten Modelle darstellen. Da gerade bei großen 

Systemen die Vielfalt in Frage kommender Auslegungsvarianten besonders groß ist, sind 

die hier aufgeführten Angaben eine komfortable Hilfe zur Eingrenzung geeigneter Systeme. 

 

Dennoch sei darauf nochmal darauf hingewiesen, dass die nach der Vorauswahl noch übrig 

gebliebenen Auslegungsvarianten über das numerische Simulationsprogramm LEWTSim 

einzeln mit den konkreten Randparametern gerechnet werden müssen. 
 
 
 
 
Tabelle A9   Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
         und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 1000 m³/h  ∅ DN400   Länge: 60 m   vL,max = 2,21 m/s 

 
 

0,4 

10,8 / 9,25 

3,62 

3491 (2826)  

4613 (5581) 

10,4 / 8,8 

3,48 

2884 (2409) 

3987 (5102) 

10,3 / 9,76   

3,44 

2338 (2019) 

3435 (4763) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

12,6 / 10,0   

4,24 

4690 (3404) 

5655 (5809) 

10,7 / 9,0   

3,6 

3388 (2804) 

4439 (5417) 

11,8 / 10,8 

3,96 

3157 (2529) 

4163 (5010) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

13,8 / 10,5 

4,62 

5621 (3837) 

6433 (6003) 

11,53 / 9,7 

3,87 

4070 (3242) 

5000 (5725) 

12,7 / 11,5 

4,25 

3806 (2921) 

4711 (5304) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 
 

 

 

 

 

 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

12 

 

Tabelle A10  Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
          und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 1000 m³/h  ∅ DN400   Länge: 100 m   vL,max = 2,21 m/s 

 
 

0,4 

14,7 / 11,7   

4,94 

5490 (3540)  

6477 (5735) 

12,9 / 10,8 

4,34 

4245 (3095) 

5207 (5240) 

13,8 / 12,7   

4,62 

3766 (2716) 

4742 (4888) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

16,5 / 12,4   

5,55 

6866 (4018) 

7679 (5945) 

14,3 / 11,6   

4,8 

5253 (3548) 

6111 (5547) 

15,2 / 13,6 

5,1 

4677 (3126) 

5550 (5146) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

17,4 

5,86 

7744 (4279) 

8455 (6094) 

15,2 / 12,2 

5,12 

 5921 (3825) 

6702 (5810) 

15,8 / 14,0 

5,3 

5209 (3292) 

6070 (5374) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 

 

Tabelle A11  Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
           und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Register Volumenstrom 1000 m³/h  ∅ DN200   Länge: 30 m   vL,max = 1,77 m/s 

 
 

0,4 

12,3 / 9,86   

4,12 

4160 (2984)  

5201 (5466) 

11,65 / 9,76 

3,91 

3285 (2528) 

4361 (5041) 

  11,7 / 10,6 

3,93 

2825 (2225) 

3874 (4682) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

11,9 / 11,4   

3,98 

3500 (2525) 

4280 (4624) 

11,68 / 11,14  

3,92 

2747 (2009) 

3697 (4316) 

11,8 / 12,5 

3,95 

2554 (1881) 

3551 (4211) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

14,4 / 11,0 

4,83 

5587 (3661) 

6358 (5796) 

13,5 / 11,1 

4,51 

4532 (3254) 

5391 (5576) 

13,4 / 11,84 

4,48 

3854 (2844) 

4729 (5152) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 Rohre  
 

Abstand: 
0,9 m 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 
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Tabelle 12 Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
       und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 1500 m³/h  ∅ DN500   Länge: 100 m   vL,max = 2,12 m/s 

 
 

0,4 

11,8 / 9,9  

5,96 

6060 (3085)  

7665 (5640) 

11 / 9,5 

5,6 

4901 (2640) 

6508 (5136) 

11,2 / 10,6   

5,63 

4053 (2218) 

5668 (4813) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

13,4 / 10,5   

6,76 

7706 (3565) 

9119 (5862) 

12,4 / 10,3   

6,27 

6324 (3165) 

7769 (5455) 

12,5 / 11,5 

6,28 

5190 (2672) 

6672 (5049) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

14,4 / 10,9 

7,24 

8988 (3958) 

10158 (6023) 

13,4 / 11,0 

6,75 

7437 (3556) 

8704 (5762) 

13,2 / 12,0 

6,63 

6065 (3004) 

7412 (5319) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 

 
Tabelle A13  Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
           und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Register Volumenstrom 1500 m³/h  ∅ DN300   Länge: 35 m   vL,max = 1,18 m/s 

 
 

0,4 

10,9 / 9,2   

5,5 

4786 (2512)  

6357 (5123) 

10,4 / 9,0 

5,25 

3710 (1993) 

5356 (4671) 

10,6 / 10,2   

5,34 

3338 (1830) 

4920 (4387) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

12,3 / 9,8   

6,2 

6071 (2926) 

7560 (5486) 

  11,7 / 9,7 

5,87 

4763 (2435) 

6390 (5077) 

11,73 / 10,7 

5,91 

4227 (2219) 

5760 (4710) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

13,3 / 10,2 

6,68 

7295 (3391) 

8592 (5771) 

12,4 / 10,2 

6,25 

5866 (2962) 

7294 (5506) 

12,4 / 11,0 

6,25 

5042 (2606) 

6456 (5107) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
5 Rohre  

 
Abstand: 

0,8 m 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 
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Tabelle 14  Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart        
         und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Einzelrohr Volumenstrom 3000 m³/h  ∅ DN800   Länge: 150 m   vL,max = 1,66 m/s 

 
 

0,4 

10,4 / 9,27  

10,46 

10026 (2769) 

13557 (5550) 

9,7 / 8,9 

9,74 

8087 (2332) 

11572 (5059) 

  9,92 / 9,83 

10 

6661 (1939) 

10102 (4746) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

11,4 / 9,62   

11,4 

12045 (3149) 

15311 (5745) 

10,5 / 9,34   

10,54 

9792 (2706) 

13170 (5305) 

10,7 / 10,43 

10,75 

7949 (2225) 

11364 (4955) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

12,2 / 9,9 

12,25 

13492 (3409) 

16492 (5870) 

11,0 / 10,0 

11,1 

11127 (2978) 

14354 (5571) 

11,3 / 11,0 

11,37 

9047 (2461) 

12374 (5181) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 

 
 
Tabelle 15 Numerische Simulationsergebnisse; Ergebnisabweichungen als Funktion von Bodenart 
       und Standort bezogen auf einen Standort mit mittleren Basisparametern 

Register Volumenstrom 3000 m³/h  ∅ DN250   Länge: 35 m   vL,max = 1,7 m/s 

 
 

0,4 

10,9 / 9,3   

10,94 

9473 (2495)  

12631 (5100) 

10,4 / 9,1 

10,46 

7361 (1980) 

10664 (4654) 

  10,6 / 10,2 

10,7 

6623 (1814) 

9805 (4372) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
 

0,6 

 12,4 / 9,9  

12,45 

12143 (2915) 

15128 (5453) 

 11,7 / 9,8  

11,82 

9553 (2429) 

12812 (5059) 

11,8 / 10,9 

11,9 

8494 (2215) 

11572 (4691) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
Verlege-

tiefe 
 

1,5 m 
 

 
Tempe- 
raturleit-
fähigkeit  
a des 
Erd-
reichs in 
10-6 m²/s 
 
 

 
 

0,9 

13,4 / 10,4 

13,5 

14727 (3396) 

17305 (5746) 

12,6 / 10,4 

12,7 

11853 (2962) 

14714 (5479) 

12,6 / 11,21 

12,7 

10205 (2605) 

13057 (5091) 

K/K 

kW 

kWh/h 

kWh/h 

 
10 Rohre 

 
Abstand: 

0,8 m 

  Oberstdorf Giessen Köln   

 Musterstandorte der Heizperiode Luftvorwärmung 
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Geht man in der jeweiligen Ergebnismatrix bei der zentralen Position (Giessen; Tempera-

turleitfähigkeit a = ...) von einem Referenz-Mittelwertergebnis aus, ist die Schwankungs-

breite der Abweichungen um diese Konfiguration in Abhängigkeit von der Bodenart und 

dem Standort von Interesse, da die Bodenkennwerte nie genau bestimmt werden können. 

Es kann gezeigt werden, dass der Standort innerhalb der Bundesrepublik deutlich weniger 

Einfluss auf ein Betriebsergebnis hat, als die Bodenzusammensetzung. Für gemäßigte Orte 

wir Köln oder Giessen kann kein wesentlicher Unterschied heraus-gearbeitet werden. Für 

Oberstdorf als Ort mit besonders kühlem Winter ergeben sich generell bessere Ergebnisse 

im Vergleich zu den Vergleichstandorten. Dies liegt im Kern daran, dass die Dämpfung der 

Amplitude der Bodentemperaturwelle in bezug auf tiefere Umgebungslufttemperaturen 

größere ausnutzbare Temperaturdifferenzen erzeugt, als an gemäßigteren Standorten 

(Bilder A3 und A4). 

 

Bild A3 

 
Nutzungspotenzial des  
L-EWT über Idealisierte 
Temperaurverläufe von 
Außenluft und Erdreich 
an unterschiedlichen 
meteorologischen 
Standorten 

Zeitachse

Nutzbare
Temperatur-
differenzen

Außenluft

Außenluft

ErdreichErdreich

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild A4 
 
 
Mittelwert und maximale 
Abweichungen der System-
leistungen in Bezug auf die 
Referenzanlage Giessen bei 
mittlerer Temperaturleitfähig-
keit a (0,6 ...) der Bodenart 
 
 
 
 

0,57 -0,07

7,46

18,1

15,1

28,3

-10,9 -11,5

-7,9

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

Köln Giessen Oberstdorf

Standort

A
b
w

e
ic

h
u
n
g
 

Mittelwert

Max

Min

[%]

 

Deutlich ausgeprägter, als durch Standorte, sind die Ergebnisunterschiede die sich auf-

grund der Bodenzusammensetzung ergeben. In Bild A5 ist zu erkennen, dass eine hohe 

Temperaturleitfähigkeit zu deutlich besseren Ergebnissen, auch an gemäßigten Standorten  

geführt. 
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Bild A5  Ergebnisabweichungen als Funktion der Bodenart 

 

Ein "guter" Boden (a hoch) führt auch an wintergemäßigten Orten, wie Köln zu besseren 

Resultaten, als ein "schlechter" Boden (a niedrig) in Oberstdorf. Der an sich günstigere 

Standort kann dieses Defizit nicht ausgleichen. Die Mittelwerte der Abweichungen gegen-

über dem Referenzsystem steigen deutlich mit der Temperaturleitfähigkeit (Bild A6). Die 

größten absoluten Abweichungen fallen dennoch (mit 28,33 %) recht moderat aus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild A6 
Abweichungen ge-
genüber dem Refe-
renzsystem  
 
Deutlicher Anstieg 
der Abweichung mit 
der Temperaturleitfä-
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Der hier gezeigte Zusammenhang zwischen Ertragsaussicht und Temperaturleitfähigkeit ist 

nur auf den ersten Blick offenkundig. Ein durchaus unerwünschter Effekt bei hoher Tempe-

raturleitfähigkeit des Erdbodens ist, dass die Dämpfung der Bodenwelle schwächer ausfällt 

und damit folglich der ausnutzbare Temperaturhub zwischen Boden und Umgebungsluft. 

 

 

 
Ein "günstiger" meteorologischer Standort kann das Sys-

temverhalten bei einen "schlechten" Boden  
nicht ausgleichen 

 

 

Aus den bisherigen Erläuterungen könnte sich bei der Auslegung ein bestimmter Fehler 

ergeben, wenn die Annahmen oder Schätzungen bezüglich des Bodens und des Standor-

tes zugleich falsch getroffen würden. Dies wäre ein Fehler, der sich in der Ergebnismatrix 

quasi als Diagonale zwischen einem guten Standort mit gutem Boden (Oberstdorf mit einer 

Bodentemperaturleitfähigkeit von a = 0,9...) und einem Standort mit den entgegengesetzten 

Eingeschaften ergeben würde (Köln; a = 0,4...).  

 

Bild A7 zeigt die jeweils größten Verluste bezüglich der Systemauslegung und den tatsäch-

lichen Betriebswerten für die dargestellten Volumenstromgruppen für den Fall, dass fälsch-

licherweise ein zu guter Standort/Boden angenommen wurde. Dieser Fall ist natürlich kriti-

scher zu sehen, als die gegenteilige Annahme, da bei einer Auslegungsgrundlage, die von 

einem schlechteren Boden/Standort ausgeht, als tatsächlich vorhanden ist, die Betriebs-

leistung besser sein wird, als erwartet.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild A7 
 
Leistungsverluste (in 
Prozent) bei fehlerhaf-
ter Annahme zu güns-
tiger Randbedingun-
gen bezüglich Boden 
und Standort für die 
betrachteten Muster-
volumenstromgruppen 
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4 Zusammengefasste Ergebnisse wesentlicher 
L-EWT-Konfigurationen 

 
 

Es werden für drei grundlegende Nenn-Volumenströme, basierend auf 168 gezielt durchge-

führten Simulationsrechnungen, alle wesentlichen Systemergebnisse im Detail zusammen-

gefasst dargestellt. Dies sind die Volumenstromgruppen V1000, V5000 und V10000.  

Je Konfiguration werden 6 Varianten als Funktion der Verlegetiefen 1,5, 3,0 und 4,5m und 

Temperaturleitfähigkeit a (Leitungsmerkmal der Bodenart) zwischen 6
1044,0

−

⋅  (sehr tro-

cken) und 6
1093,0

−

⋅ m2/s (gesättigt) gerechnet. Mit den Ergebnissen aus den nachfolgend 

aufgeführten Tabellen werden Direkteinschätzungen von Betriebseigenschaften dieser oder 

ähnlicher Planungsvarianten (wie auch mit den dargestellten Simulationsergebnissen der 

zuvor behandelten Fragestellungen) ermöglicht.  

 
V1000 

ER 03_30_1 REG 015_20_5 

 03_60_1  015_30_5 

 03_100_1  02_20_5 

 05_30_1  02_30_5 

 05_60_1  Register 015:  
0,075/0,08/0,1 

Tabelle 15 
Musteranlagen für die Volumenstromgruppe V1000 
(Tabelle 18 bis 29) 
 
Zweckmäßige Innendurchmesser  
Einzelrohr:   0,3 bis 0,5 m  
Register: 0,15 bis 0,2 m 

Bezeichnung der Abkürzung:  
[Durchmesser_Länge_Typ] 

 05_100_1  Register 02:  
0,1/0,105/0,12 

 
 

V5000 

ER 07_100_1 REG 03_50_5 

 07_200_1  03_100_5 

 1_100_1  05_50_5 

 1_200_1  05_100_5 

 Einzelrohr 07:  
0,35/0,4/0,5  Register 03:  

0,15/0,155/0,16 

Tabelle 16 
Musteranlagen für die Volumenstromgruppe V5000 
(Tabelle 30 bis 35) 
 
Zweckmäßige Innendurchmesser  
Einzelrohr: 0,7 bis 1,0 m;  
Register: 0,3  bis 0,5 m 
 
  Einzelrohr 1:  

0,5/0,55/0,6  Register 05:  

0,25/0,26/0,27 

 
 

V10000 

ER 1_200_1 REG 05_50_5 

 1_300_1  05_100_5 

 15_200_1  05_150_5 

 15_300_1  08_50_5 

 Einzelrohr 15:  

0,75/0,95/1,0  08_100_5 

Tabelle 17 
Musteranlagen für die Volumenstromgruppe V10000 
(Tabelle 36 bis 45) 
 
Zweckmäßige Innendurchmesser  
Einzelrohr: 1,0 bis 1,5 m;  
Register: 0,5 bis 0,8 m 

Reg: 0,5 Abstand: 1,2 m    0,8: Abstand:   1,5 m 
 Register 08:  

0,4/0,45/0,5  08_150_5 
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Tabelle 18 Volumenstromgruppe V1000, System 03_30_1 
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Tabelle 19 Volumenstromgruppe V1000, System 03_60_1 
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Tabelle 20 Volumenstromgruppe V1000, System 05_30_1 
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Tabelle 21 Volumenstromgruppe V1000, System 05_60_1 
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Tabelle 22 Volumenstromgruppe V1000, System 03_100_1 
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Tabelle 23 Volumenstromgruppe V1000, System 05_100_1 

 
 
 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

25 

 

Tabelle 24 Volumenstromgruppe V1000, System 015_20_5 
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Tabelle 25 Volumenstromgruppe V1000, System 015_30_5 
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Tabelle 26 Volumenstromgruppe V1000, System 02_20_5 
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Tabelle 27 Volumenstromgruppe V1000, System 02_30_5 
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Tabelle 28 Volumenstromgruppe V5000, System 07_100_1 
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Tabelle 29 Volumenstromgruppe V1000, System 07_200_1 
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Tabelle 30 Volumenstromgruppe V5000, System 1_100_1 
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Tabelle 31 Volumenstromgruppe V5000, System 1_200_1 
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Tabelle 32 Volumenstromgruppe V5000, System 03_50_5 
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Tabelle 33 Volumenstromgruppe V5000, System 03_100_5 
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Tabelle 34 Volumenstromgruppe V5000, System 05_50_5 
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Tabelle 35 Volumenstromgruppe V5000, System 05_100_5 

 
 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

37 

 

Tabelle 36 Volumenstromgruppe V10000, System 1_200_1 
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Tabelle 37 Volumenstrom V10000, System 1_300_1 
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Tabelle 38 Volumenstromgruppe V10000, System 15_200_1 
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Tabelle 39 Volumenstromgruppe V10000, System 15_300_1 
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Tabelle 40 Volumenstrom V10000, System 05_50_5 
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Tabelle 41 Volumenstrom V10000, System 05_100_5 

 
 
 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

43 

 

Tabelle 42 Volumenstrom V10000, System 05_150_5 
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Tabelle 43 Volumenstromgruppe V10000, System 08_50_5 
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Tabelle 44 Volumenstromgruppe V10000, System 08_100_5 
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Tabelle 45 Volumenstromgruppe V10000, System 08_150_5 
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5 Untersuchungsmethoden der lufthygienischen 
Messungen 

 
 
 

Die Messstrategie und die Berücksichtigung von Randbedingungen während der Probe-

nahmen erfolgen unter Beachtung der VDI-Richtlinie [VDI 4300], Blatt 1 (Dezember 1995). 
 
 
 
Tabelle 46 Eingesetzte Untersuchungsmethoden zur Bestimmung des lufthygienischen 
  Profils an der L-EWT-Versuchsanlage  

Erfassungsbereich Untersuchungsmethode 

 
Schimmelpilzsporen 
 
 
 

 
Die Pilzsporen werden auf spezifischen Nährböden (Czapek- und Malz-
extraktagar) sedimentiert und nach einer Inkubationszeit mikrobiologisch 
analysiert. Nach 14-tägiger Bebrütung bei 22 °C wurden die Pilzkolonien 
auf den Nährböden bestimmt und quantifiziert. 
 

 
MVOC 
 
 
 

 
Vor Ort wurden die flüchtigen org. Verbindungen an ein Trägermaterial 
(Aktivkohle) adsorbiert und im Labor unter definierten Bedingungen desor-
biert. Es erfolgte eine gaschromatographische Trennung und massen-
spektrometrische Charakterisierung der adsorbierten Substanzen. 
 

 
Bakterielle Keime 
 
 
 
 

 
Die bakteriellen Keime wurden auf spezifischen Nährböden (PCA-agar) 
sedimentiert und nach einer Inkubationszeit mikrobiologisch analysiert. 
Nach 5-tägiger Bebrütung bei 35 °C wurden die Keimkolonien auf den 
Nährböden quantifiziert. Referenzwerte aus der Literatur sind+: 
sehr gering < 50 KBE/m³ 
gering 50 - 100 KBE/m³ 
mittel 100 - 500 KBE/m³ 
hoch 500 - 2000 KBE/m³ 
sehr hoch > 2000 KBE/m³ 
 
+:European Collaborative Action: Indoor air quality & its impact on man. 
Report No. 12: Biological Particles in Indoor Environment 

 
Legionellen 
 

 
 

 
Die bakteriellen Keime wurden auf legionellaspezifischen Nährböden 
(BCYE-agar) sedimentiert und nach einer Inkubationszeit mikrobiologisch 
analysiert. Nach 5-tägiger Bebrütung bei 35 °C wurden die Keimkolonien 
auf den Nährböden legionellaselektiv untersucht. 
 

 
Phthalate 
(Weichmacher) 
 

 
Elution des Probenahmeröhrchens mit Diethylether, Analyse mit Kapillar-
gaschromatographie und Massenspektrometer; quantitative Bestimmung 
der Zielsubstanzen mit internem Standard und Vergleichsgemisch. 
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Partikel und Faserförmi-
ge anorganische und 
organische Partikeln 
 

 
Rasterelektronenmikroskopie mit energiedispersiver Röntgenmikro-
analyse (REM/EDXA) nach VDI-Richtlinie 3492, Blatt 2 (Juni 1994) zum 
Nachweis von anorganischen Fasern mit der Länge 
L: 5 µm ≤ L ≤ 100µm und dem Durchmesser D:  
0,2 µm ≤ D < 3 µm sowie L/D ≥ 3/1.  
Zur Berechnung der Raumluftkonzentration an Asbestfasern wird gemäß 
VDI-Richtlinie nur die Faserlängenklasse 2 herangezogen. 
Die ausgewertete Filterfläche beträgt jeweils 1mm². 
 

 
Schwebstaubgehalt 
 
 

 
Die Probenahme und Auswertung erfolgte nach VDI-Richtlinie 2463 (Blatt 
8; Messen von Partikeln - Messen von Massenkonzentration (Immission), 
Basisverfahren für den Vergleich von nichtfraktionierenden Verfahren). 
Nach diesem Verfahren werden die in der Luft dispergierten Partikel auf 
einem Filter gesammelt und danach gravimetrisch bestimmt. Der einge-
setzte Quarzfaserfiltertyp garantiert einen Abscheidegrad > 99,5 % nach 
DIN 24 184. 
 

 
Partikelgrößen- 
Verteilung 
 

 
Die Erfassung der absoluten Partikelzahlen und die Klassifizierung der 
Partikelgrößen erfolgte mit einem Laser-Schwebstaubmonitor der Fa. Mal-
vern nach dem Laserstreulichtverfahren 

 

 

Zuzüglich zu den selbst durchgeführten Messungen zur Bestimmung der Auswirkungen von 

L-EWT auf die Zuluftqualität wurden von anderen Autoren weitere Untersuchungen durch-

geführt. Zum einen waren das vergleichenden Untersuchungen [Flückiger] [Schneiders] 

zum anderen lagen einzelne Berichte über die hygienischen Bedingungen an L-EWT-

Systemen vor. Die ausgewerteten Untersuchungen sind in Tabelle 47 zusammengefasst. 

Die Ergebnisse implizieren, dass aus lufthygienischer Sicht der Betrieb von L-EWT bei ge-

wissenhafter Planung unproblematisch ist. Die allgemeinen, bei Lüftungsanlagen ange-

wandten Regeln sind beim Bau, Betrieb und Unterhalt von L-EWT zu berücksichtigen.  
 

Die Ergebnisse zeigen, dass die L-EWT-Austrittsluft in fast allen Fällen eine deutlich Reduk-

tion der Pilzsporenkonzentration der Außenluft zeigte. Lediglich Penicillum und Aspergillus 

zeigten nach den L-EWT-Rohren vor den Filtern einiger Einfamilienhäusern höhere Kon-

zen-trationen als in der Außenluft [Flückinger]. 

 

Eine Untersuchung am L-EWT des SIJ in Jülich zeigt nach der Inbetriebnahme im Septem-

ber 1999 eine um ca. den Faktor 2 erhöhte Konzentration von Pilzsporen und MVOC am L-

EWT-Austritt gegenüber der Außenluft. Anhand der aufgenommenen Daten kann zwar nicht 

von einer gesundheitlich relevanten Schimmelpilzbelastung ausgegangen werden, eine 

Ver-schmutzung mit biologischen Materialien bzw. eine Verkeimung des Rohres kann je-

doch nicht ausgeschlossen werden. 

 

 

 

 

 

 



L-EWT Planungsleitfaden Teil 2 

Anhang 

 

49 

 

 
Tabelle 47 Ergebnisse aus den hygienischen Untersuchungen verschiedener L-EWT-Anlagen 
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Auch bei Bakterien zeigten Messungen in fast allen untersuchten L-EWT-Systemen, eine 

Abnahme der Konzentration [Flückinger]. Generell besteht ein Unterschied zwischen Groß-

anlagen und L-EWT für Einfamilienhäuser. Die Reduktion der Keimzahlen im Erdregister 

fällt für Einfamilienhäuser deutlich geringer aus, als für große Anlagen. Es konnten keine 

eindeutigen Unterschiede der Bakterien- und Pilzreduktion bei Beton und Kunststoffrohren 

festgestellt werden. 

 

Untersuchungen über chemische Schadstoffe aus der Rohrwand und anderen Bauteilen 

wurden für Phonole und VOCs durchgeführt. Das L-EWT-Versuchsregister verwendet 

Rohrmaterial aus PVC. Die Messungen 1996 zeigten, dass keine erhöhte Konzentration 

von Diisobutylphthalat und Di-n-Butylphthalat vorlag. Am L-EWT in Jülich wurden Messun-

gen von VOC durchgeführt. Auch hier konnten keine VOC oberhalb der Nachweisgrenze 

fest-gestellt werden. 

 

Für Belastungen der Luft aus L-EWT durch Radon liegen bisher nur wenige Erkenntnisse 

vor. Eine Messung wurde für die Raumluft des Gebäudes der Fa. Wagner-Solar durch-

geführt, das über ein L-EWT belüftet wird. Die Raumluft zeige sehr niedrige Radongehalte 

von 6-11 Bq/m3 . Eine Anreicherung von Radon durch die Betonrohre konnte dadurch aus-

ge-schlossen werden. Bei der Bewertung dieses Ergebnis ist zu beachten, das auch für das 

Grundstück keine erhöhten Radonwerte im Boden vorlagen (siehe auch [BfS]).  
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http://www.solarbau.de   

http://www.cepheus.de/ph-was.html  
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http://www.strom.de  
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Wir möchten uns an dieser Stelle bei dem Ministerium für Schule, Wissenschaft und 
Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSWF) für das im Rahmen der Ar-
beitsgemeinschaft Solar NRW geförderten Verbundprojekt L-EWT bedanken 

 
 

 


