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DAS DEMONSTRATIONSVORHABEN IN DUISBURG-NEUMUHL

The Demonstration Project in Duisburg-Neumihl

Heinrich Triimper und.Klaus Hain

Lehrstuhl fir Technische Gebdudeausriistung
der Technischen Universitidt Dortmund

Abstract

Within the r & d program "Air Infiltration and Ven-
tilation in Buildings" in the Federal Republic of
Germany also the demonstration project Duisburg-
Neumiihl has been sponsored. In this demonstration
project the energy consumptions, the curves of tem-
perature and humidity, as well as the behaviour of
the users are measured, registrated and evaluated
in eight appartments with air infiltration and
ventilation according to VDI 2088 in the center

of block "A". Compared to this, the energy consump-
tions and the behavior of the users are evaluyated
also in the other sixteen appartments with air
filtration and ventilation of block "A". The re-
sults of the first tests are presented,
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Im Rahmen des Gesamtforschungsvorhabens "Liiftung im Wohnungs-
bau" wurde vom Verfasser unter Hinzuziehung der Kollegen
o.Prof. U. Renz, RWTH - Aachen, sowie o.Prof. K. Gertis, Uni-
versitdt Essen, mit der groBziigigen Unterstiitzung der Thyssen-
Wohnstdtten AG Essen in einer Mietwohnanlage in Duisburg -
Neumiihl eine Wohnungsliiftung nach VDI 2088 geplant und gebaut.

Insgesamt wurden 96 gleiche Wohnungen nach den Grundsédtzen
des sozialen Wohnungsbaus in 4 Hduserzeilen je 24 Wohnungen
erstellt.

Eine Hduserzeile mit den 3 Blécken A 1, A 2 und A 3 mit 8 Woh-
nungen wurde fir das Forschungsvorhaben freigegeben. Jeder
Block umfaBft in 4 GeschoBebenen jeweils 2 Wohnungen. In Bild 1
ist ein BlockgeschoB mit zwei Wohnungen je 80 m? Wohnfl&che
dargestellt. Es zeigt die Zuluftverteilung ausgehend von der
Installationswand Bad - WC ausgerilstet mit einem Zentralschall-
démpfer, Der Wohnraum und die zwei Schlafrdume erhalten Zuluft
aus dem Zentralsystem. Aus Bad und WC wird Abluft {iber einen
gemeinsamen Strang zur Zentrale abgefiihrt. Die Kiiche hat eine
separate Abluftentnahme iiber eine Absaughaube.

Aus Bild 1 ist weiter ersichtlich, daB jede Wohnung einen ge-
trennten Zuluftstrang und zwei getrennte Abluftstrdnge hat.
Im Bereich des Dachaufbaus der Technikzentrale ist das Liif-
tungsgerdt mit der Wdrmeriickgewinnung angeordnet, vor dem al-
le Stridnge der 8 Wohnungen des Blockes zusammengefiihrt werden.
Die zuvor beschriebene aufwendige Trennung wurde bewuBt ge-
wdhlt, um ohne Betreten der Wohnungen im MeBzeitraum erfor-
derliche Abgleichungen vornehmen zu k&nnen. Bild 2 stellt das
Liftungssystem im Schema dar flir einen Wohnblock mit 8 Woh-
nungen. Die zuvor in Bild 1 erl&duterte Trennung der Zu=:und
Abluftstrédnge ist in Bild 2 nicht erkennbar. Die Darstellung
des zentralen Gerdtes 1ldB8t die Anordnung des Platenwdrmetau-
schers sowie eine Nachheizmdglichkeit der Zuluft zur eventuel-
len Grundheizung der Wohnung erkennen.
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Jeder Wohnung bzw. den einzelnen Rdumen der Wohnungen sind
folgende Luftvolumenstrdme zugeordnet.

Gesamtzuluft = rd. 170 m3/h je Wohnung
Gesamtabluft rd. 170 m3/h je Wohnung

Zuordnung zu den einzelnen R&umen:

Wohnraum 100/50 m3/h
Elternschlafzimmer 20/70 m3/h
Kinderzimmer 50/50 m3/h
Gesamtvolumenstrom 170/170 m3/h

Abluft - Entnahmestellen:

Kiiche 140/60 m3/h
Bad 20/70 m3/h
We 10/40 m3/h
Gesamtabluftstrom 170/170 m3/h

Jedem aufgefiihrten Raum sind zwei Volumenstromwerte zugeord-
net, wobei jedoch der Gesamtvolumenstrom der Wohnung konstant
bleibt. Die zwei Raumwerte bei der Abluft sind so zu verstehen,
daB bei der Kiiche durch eine manuelle Ventilentlastung eine
Anhebung der Abluftentnahme von 60 auf 140 m3/h mdglich ist.
Dabei reduzieren sich die Entnahmewerte von Bad und WC fir

diesen Zeitraum.

Flir die Zuluftfiihrung ist eine Tag-Nachschaltung vorgesehen.
Der Wohnraum erhdlt bei der Tagesnutzung rd. 100\m3/h Zuluft
wihrend im Nachtbereich eine Reduzierung auf rd. 50 m3/h er-
folgt. Fir den Schlafraum der Eltern erfolgt in der Nacht ei-

ne Anhebung vom Tageswert 20 m3/h auf rd. 70 m3/h.
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Fiir das Kinderzimmer bleibt mit Ricksicht auf die zu erwarten-

dc
de Tages- und Nachtnutzung der Zuluftstrom konstant. Die be- 5
€
schriebene Umschaltmdglichkeit fiir die Zuluft ist mit dem Ver~
T A
teilsystem nach "Aldes" erkennbar in Bild 2. o
[
Betrachtet man die Luftfiihrung in der Wohnung nach Bild 1,
B
dann lassen sich den Luftvolumenstrdmen bzw. den einzelnen
a

Rdumen folgende Werte zuordnen:

™

Gesamtwohnung = rd. B0 m? = rd, 200 m? Luftraum
Wohnraum =rd. 21 w? =rd. 52,5mn° Luftraum ‘
Elternschlafraum = rd, 17 m? = rd. 42,5 m3 Luftraum ]
Kinderzimmer =rd. 12 m? = rd. 30,0 m® Luftraum 1
Flurbereich =rd. 10 m?2 = rd. 25,0 m3 Luftraum
Kiiche = rd. 15 m? = rd. 37,5 m3 Luftraum
Bad =rd. 3,4 m® =rd. 8,5 n’ Luftraum
we =rd. 1,6 m2 = rd. 4,0 m® Luftraum
Gesamtwert 80,0 m? = 200,0 m3 Luftraum
Luftwechselzahlen g = %

Wohnraum 100/52,5 = 1,9 bzw. 50/52,5 = 0,9
Elternschlafraum 20/42,5 = 0,47 bzw. 70/42,5 = 1,65
Kinderzimmer 50/30,0 = 1,67 bzw. 50/30,0 = 1,67
Flurbereich 170/25 = 6,8

Kiiche 140/37,5 = 3,7 bzw. 60/37,5 = 1,6
 Bad 20/ 8,5 = 2,35 bzw. 70/ 8,5 = 8,25
WC 10/ 4,0 = 2,5 bzw. 40/ 4,5 = 10,0




203

Nach der Bauordnung wird fiir Wohnungen eine Querliiftung, je-
doch ohne Angabe der GrdBenordnung der Liiftung gefordert. In
der DIN 4701/83 wird ein Mindestluftwechsel fiir die Wohn- und
Aufenthaltsrdume mit 0,5 (%}, in der DIN 4108 ein Wert zu

0,8 {%) gefordert.

Bei der geforderten Querliiftung ergibt sich je nach Windlage
am Gebiude eine einseitige Durchliiftung des Wohnungsgrundris-
ses; das bedeutet aber, daB in Bild 1 bei einer Anstrdmung
auf der Wohnraum- und Kilchenseite die beiden Schlafrdume die
vorbelastete Zuluft aus den angestrdmten Bereichen iiber den
Flur hinweg zugefiihrt bekommen. Die Belastung der Schlafrdu-
me kann dann schon erheblich sein, wenn die Kiche keine Ab-
saugung hat, die nach der Bauordnung nicht gefordert wird,
und daher wird sie auch meistens nicht ausgefiihrt. Bei umge-
kehrter Anstr®mung wvon der Schlafraumseite her dagegen erfolgt
zumindestens im Tagebereich kaum eine Belastung der Wohnbe-

reiche.

Es ist hinreichend bekannt, daB die Querliiftung infolge der
extrem abgedichteten Fensterfugen nicht mehr gewd@hrleistet
ist. Der nach DIN 4108 angefilhrte Wert mit B = 0,8 ist nur
mit einer Spalt- oder StoBliiftung méglich. Eine Fensterliif-
tung bedeutet jedoch unkontrollierte Liiftung mit Luftwechsel-
zahlen, die je nach Windanstrdmung auch Werte um g = 2 - 5
erreichen k&nnen; unkontrollierte Liiftung bedeutet auch un-

kontrollierten WarmeabfluB.

Der Auslegungswert nach VDI 2088 mit 170 m3/h stellt bezogen
auf die Gesamtwohnung einen Luftwechselwert g = 170/200 =
0,85 () dar.
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Betrachtet man jedoch die Filhrung des Zuluftstromes durch den
Wohnungsbereich, dann bekommen die Wohn- und Schlafrdume ohne
Riicksicht auf die Windanstr&mung bei der Nutzungsschaltung ei-
nen Luftwechsel g = 1,65 - 1,9 und bei Nichtnutzung noch Werte
von B = 0,47 - 1,67. Damit kann eindeutig gesagt werden, daB
die Wohn- und Schlafrdume Zuluft aus erster Hand ohne Vorbe-
lastung aus anderen Raumbereichen bekommen.

Der Flurbereich ist Verteilbereich mit einem eigenen Luft-
wechselwert B = 6,8 (%), aber schon der Verteilbereich der
Luft aus zweiter Hand mit Vorbelastung aus den Bereichen der
Wohn- und Schlafrdume. Der letzte Durchstrdmungsbereich um-
faBt Kiiche, Bad und WC mit den Abluftentnahmestellen, gleich-
zeitig sind das aber auch die R&ume mit dem h&chsten Schad-
stoffanfall.

Die Luftfilhrung nach der kontrollierten WOhnungslﬁftung kann

hinsichtlich der Nutzung durch die Bewohner als optimal be~

zeichnet werden.

Warmebedarf der Wohnung nach DIN 4701/83

Fir die 8 Wohnungen des Hauses ergibt sich aus der Wdrmebe-
darfsberechnung ein Mittelwert fiir die Transmission von 40
W/m?. Damit ergibt sich fiir eine Wohnung ein Gesamttransmis-

sionswert von:
0, = 40 x 80 x 3.200 W = 3.2 kW

Fiir den Ansatz einer Querliiftung und eines geforderten Luft-
wechselwertes g = 0,5 betridgt der Liftungswdrmebedarf:

éL = 100 x 0,34 x 0,32 = 1.100 W = 1.1 kW

—r—y
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Der Gesamtwdrmebedarf einer Wohnung mit natiirlicher Durchlif-
tung miiBte daher angesetzt werden zu:

éT + éL = 3,2 x 1,1 = 4,3 kW

Eine spezifische Belastung 148t sich daher errechnen wie folgt:

Nach VDI 2088 ergab sich zuvor schon ein Luftwechselwert zu
B = 0,85. Der Liftungswdrmebedarf ist dann:

éL = 170 x 0,34 x 0,32 = 1,850 W = 1,85 kW
Durch die Widrmeriickgewinnung mittels Plattenwdrmetauscher wird
jedoch ein Anteil von rd. 60 % der Abluftwdrme zuriickgewonnen;
damit verkleinert sich der Liiftungswdrmebedarf zu:

éL = 1,85 x 0,4 = 740 W = 0,74 kW

In der Gesamtbilanz ergibt sich daher fiir die Wohnung mit der
kontrollierten Liiftung nach VDI 2088 ein Wdrmebedarf zu:
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Die ersten Messungen haben gezeigt, daf8 dle Temperaturen der
Abluft bei rd. 23°C im Mittel liegen gegeniiber einer Raumtem-
peratur von rd. 21°c. pie TemperaturerhShung ist auf den in-
neren Warmeanfall in der Wohnung anzusetzen; im Gegensatz zur
Fensterliftung ist bei der kontrollierten Liiftung eine Teilnut-
zung des inneren Wdrmeiliberschusses {iber die Wdrmeriickgewinnung

mdglich.

Widrmeerzeugung im Wohnblock A 2

Die drei schon angefiihrten Wohnbldcke A 1 und A 3 mit je 8
Wohneinheiten haben jeweils eine eigene Wdrmeversorgung fiir
Raumheizung, Liiftung und fiir die Teilerwdrmung des Brauchwas-

s5ers.

Bild 3 zeigt das Anlagenschema der gesamten Wirmeversorgung
fiir Block 2. Beginnend mit dem linken Bildteil ist das Zentral-
gerdt der Wohnungsliiftung fiir 8 Wohnungen mit einem Gesamtluft-
volumenstrom von 1.360 m3/h angeordnet. Der Widrmeriickgewinnung
mittels eines Plattenwdrmetauschers nachgeschaltet ist ein Wiar-
meaustauscher zur zusdtzlichen Erwdrmung der Zuluft.

Nach den bisherigen Betriebserfahrungen ist es ratsam, die Zu-
luft auf rd. 22 bis 24°C zu erwdrmen, um Zugerscheinungen und
damit Beldstigungen in den Wohnungen zu vermeiden. Die Ausle-
gung des Wdrmetauschers 148t eine weitere Erwdrmung bis rd.
40°C zu. Damit kann die Raumheizung zum groBen Anteil abgedeckt
werden. Hinzu kommt eine Luft-Wasserwdrmepumpe mit elektrischem
Antrieb. Die zuvor aufgefiihrten 1.360 m3/h Fortluft der Woh-
nungsliiftung und die Abgase der zwei Gasheizkessel sowie ein
Restanteil AuBenluft werden als Mischluft dem Verdampferteil
der Widrmepumpe zum Widrmeentzug zugefilhrt.
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Jem Kondensatorteil der Wdrmepumpe wird die Wdrme {iber einen
eigenen Wasserkreislauf entnommen, mit dem die Heizwasserspei-

cher aufgeladen werden.

Der Temperaturbereich der Wdrmepumpe ist auf 50/3000 ausgelegt
bei maximaler Wirmeleistung von 10 kW. Die Helzwasserspeicher-
anlage besteht aus zwei Behdltern & 1.000 Liter Inhalt, ange-
ordnet in Reihenschaltung. Im ersten Speicher mit der WP - Auf-
ladung befindet sich im unteren Bereich ein Wdrmetauscher zur
Vorerwdrmung des Brauchwassers fir die 8 Wohneinheiten, womit
eine ausreichende Auskilhlung des der Widrmepumpe zuflieBenden
Heizwassers bis in den Bereich von 25°C erreicht wird. Die wei-
tere Erwdrmung des Brauchwassers auf die vom Nutzer gewiinschte ™
Temperatur erfolgt in den Wohnungen in einem 120 Liter-Speicher
mit elektrischer Nachheizung zu Lasten des Nutzers. Der zweite
Behdlter der Helzwasserspeicheranlage wird von den gasgefeuer-
ten Warmwasserheizkesseln bis max. 90°C aufgeladen. Durch die
Reihenschaltung kann bei Ausfall der WP eine Aufladung beider
Speicher bis max. 90°¢ vorgenommen werden.

Flir die Wdrmeerzeugung ergibt sich folgende Bilanz:

WP
Gaskessel 1

10 kW Heizleistung
11 kW Heizleistung
17 kW Heizleistung

]

Gaskessel 2

Mit dem unter Wdrmebedarf ermittelten Wert von 3,94 kW je Woh-
nung ergibt sich ein Gesamtbedarf fir den Wohnblock A 2 zu:

Wdrmebedarf = 8 x 3,94 = rd. 32 kW.

In Bild 3 sind dann weiterhin im rechten Bildteil die 4 Heiz-
gruppen dargestellt fiir die verschiedenen Heizsysteme der 8
Wohnungen. Jeder Wohnung zugeordnet ist ein eigener Vertei-

lungskreis mit eingebautem Wirmemengenmesser zur Registrierung

des Wdrmebezuges.
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Datenerfassung

Bild 4 gibt eine Ubersicht {iber die gesamte Datenerfassung fiir
die drei Wohnblécke A 1 bis A 3.

Die Wohnbldcke A 1 und A 3 mit je 8 Wohnungen werden hinsicht-
lich des Energieverbrauches filir Raumheizung, Liiftung, Brauch-
wasser und Gesamtstrombezug erfafit. Zusdtzlich wird der Gesamt-
verbrauch an Wdrmeenergie je Block registriert. Im Block A 2
werden zusdtzlich je Wohnung die Raumtemperaturen und Feuch-
ten sowie die Luftvolumenstrdme erfaBt. '

Fiilr alle zu &6ffnenden Fenster der Bldcke A 1 bis A 3 sind Fen-
sterkontakte eingebaut, um das Nutzerverhalten hinsichtlich
der Fensterliiftung zu ermitteln und zu beurteilen.

Eine Wetterdatenanlage fir Wind, Temperatur, Feuchte und Strah-
lung liefert die Grundlagenwerte zum Vergleich des Energieauf-
wandes mit den zuvor ermittelten rechnerischen Werten,

Bild 5 gibt das Anlagenschema Bild 3 wieder, jedoch mit den
eingebauten MeBstellen. Bild 6 zeigt die zwei Wohnungsgrund-
risse von Bild 1 mit den eingetragenen Fﬁhlerelemepten fir
Temperatur, Feuchte von Druck. Die gesamte Datenerfassung hat
einen Umfang von rd. 650 Einheiten, die im 30-Minutenzyklus
abgefragt und gespeichert werden.

MeBwerte flir den Zeitraum vom 14.02.1984 bis 15.02.1984

Flir einen 24-Stundenbereich wurden die MeBwerte flir Temperatur
und Feuchte flir Block 2 hinsichtlich der Wdrmepumpe und das

zentralen Wohnungsliiftungsgerdtes ausgewertet und dargestellt.
Bild 7 gibt die Temperaturverldufe zur Widrmerilickgewinnung mit-

tels Plattenaustauscher im Zentralliiftungsgerit wieder. Der
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Wert 8 AB liegt im Tagesbereich bis 24.00 Uhr bei rd. 22°C und
f411t in der Nacht auf rd. 20°C ab. Der Verlauf 6 2ZU ist in
weiteren Bereichen zwischen 14 bis 16°C anzusetzen. 8 FO und
6 FO und 6 AU haben fast einen parallelen Verbrauch mit Schwan-

kungen um rd. 6°c.

Bild 8 mit den Darstellungen der absoluten Feuchte 148t erken-
nen, daB eine Wiarmeriickgewinnung i{iber den Temperaturaustausch
durch Kondensation von Feuchtigkeit stattfindet und zwar vor-
wiegend im Nachtbereich zwischen 22.00 Uhr und 6.00 Uhr sowie
im Mittagbereich zwischen 14.00 Uhr und 16.00 Uhr.

In Bild 9 und 10 sind die MeBwerte in der der Wohnungsliiftung
nachgeschalteten Warmepumpe mit Einbeziehung der Gasheizkessel

dargestellt.

Bild 9 hat zu den Kurvenziigen 6 AU und 8 FO aus Bild 7 die Tem-
peraturziige 8 ZU (WP) und 6 FO (WP).

Der Warmepumpe wird ein Gemisch aus der Fortluft der Wohnungs-
liiftung, den Abgasen der Gaskessel und einem Anteil AuBenluft
zugefiihrt. Damit ist 6 ZU (WP) eine Mischtemperatur, die wvom
jeweiligen Betriebszustand der gasgefeuerten Kessel bestimmt
wird. Im Bereich 13.00 Uhr bis 17.00 Uhr zeigt sich eine Unter-
schreitung von 6 FO durch Zumischung von AuBenluft und fehlen-
der Abgasen aus der Gaskesselanlage., Im Bereich 17.00 Uhr bis
6.00 Uhr dagegen liegt eine TemperaturerhBhung iiber 68 FO mit

3 bis 5°C vor, die sich durch den Betrieb der Gaskesselanlage
und der Zufilhrung der Abgase derselben zum Bereich des Ver-

dampfers der Warmepumpenanlage ergibt.

Bild 10 gibt die geschilderten Verldufe bel den absoluten Feuch-
ten anndhernd parallel wieder wie zuvor erl&utert.
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In den Darstellungen Bild 11 bis 17 werden die Verldufe der
Temperaturen und Feuchten fiir eine Wohnung aufgezeigt. Auf-
fallend ist dabei der Anstieg der relativen Feuchte im Eltern-
schlafzimmer zum Nachtbereich hin bei anndhernd konstanter
Raumtemperatur. Filir die Kilichenabluft ergeben sich erwartungs-
gemdf hohere Temperaturen und Feuchten zu den Hauptnutzungs-
zeiten. Filir Kiiche und Bad ist auBerdem noch die hohe Abluft-
temperatur um rd. 23°C anzumerken.

Zusammenfassung

Die beschriebene Anlage fiir die Wohnungsliiftung wurde entspre-
chend der Antrags- bzw. Auftragsphase I erstellt; die ersten
Probeldufe haben bis Mai 1984 stattgefunden. Gegenﬁﬁéf den frii-
heren Antrdgen liegt damit eine Zeiltverschiebung um rd. 8 Mo-

nate vor, die auf Bauzeitverzdgerungen zurtickzufilhren ist.

Im Rahmen der Phase II erfolgt die eingehende Datensammlung,
Nutzerbeobachtung und Auswertung iiber einen weiteren voraus-
sichtlichen Zeitraum von 12 Monaten.



=L e i Ll LG e

—e = gt ey | i e I
® . ® J

L
T

|
4

®hesle | R 1]
=
) f ®
e LS
‘BmYh
0mih SOmiih
i}
¥y V5] e —
3 ';I,'E? 5 = Sy
kB e &
Senesiinerer (6T 1 30 s:u-nw ey
Siorbel {¥rom e AR rille! Walin Sl fiires o
: - e
- - ® 15 =
.
ot .
S . I 515mim

ftaan srag

. : i 1 v 2 ¥
Lgmin L0mirh . I == LOm¥h LOm¥h
L 5 -

REVISIONSIEICHNI

e Tnatrertie (1VE

e byt resatie KLAH Y
= g dar Rohrimtungss sne
3 I ] Shanguiwes Hedug

& Lt remwrgen siehe Srargaciona Lufting
| Somficte Sirongenden ene Detnl Sirongubees Ll tung

b L] B B Tk mismi% BOIe0

L Pl'd
b
15

= . - EHENOPLAN- RADIATOREN i | —— PPwrpion - R e L?‘wrdliﬁl n—‘wm"m L

ot B




212

ZU FO

/
_L.J‘i%
|
ke |
J .
v
>4
o

A . DG
] T
BN
TS T IR R
W WC K| | { 3 0G
& i
im0 | § B e
ke Tl e Sl
]! 2.0G
]
R It
: : 1.0G
| I
= See= | e
EG
Bild 2
Lehrstuhl TGA Demonstrationsvorhaben 8.4

Uni Dortmund
1984

Duisburg - Neumiihl
Forsch.Auftrag 514 80-3450

129




ANLAGENSCHEMA

HAUS 2 - SWE
Bild 3

=7
=N

>
3
B3 ] | i
4t 0 Ay i ol
I : : - 3 < : =k
i :
L SR, Sl
el Mbas = st STEBIL ELYROM TeviAin canGiieit TerhGEa- wanLant THTS LM MIZ UG SOl THERSAL - WACHE RIITZ ER MACHERMTICR
Lot ROLLIE ATE LT -ma s BEaT WSS ERSPTIEER LA C SESSEL o0 EG FUASBO0EWE I TLSNG Lnawu | 1 UG AL TG WG AL
BE UNG ERTUITUNG - masim awciE 106 WOHSG LINAS 100 wONMING RECHTS
BT AR BT EE Wb T, FI0G RADIATOREN
WADER TEWPERATLR Lewstunl TGA | Dm 8 l‘,}
Uni Dorteund Dby - Nvumd -
ek FornauiteSiga-use | 13()

ELe




1861
punwjiog 1un

VD1 Un4sJyaT

0S%€-08%1S boipnyyisJog

ynwnap - bangsing
U3QDYJOASUOI}DJI}SUOWI(]

LEL

'8
Y P11g

Wefferdufe?lt 1O
Windrichtung,
-geschwindigk.
Daten - Temperatur
erfassung Feuchte
Strahlung
Block 3 Block 2 Block 1
Gesamtverbrauch Gesamtverbrauch Gesamtverbrauch
Einzelverbrauch Einzelverbrauch Einzelverbrauch
Fensterkontakt Temperatur Fensterkontakt
Feuchte
Druck
Volumenstrom
Fensterkontakt

vie



HAUS 2 - 8WE
Bild 5

MESSSTELLENSCHEMA

- [»
—
L
=L e
[ T TR = FEUCHTEF bR B — o (B - oS reney e EW TEE B35 UNOE ML AR LR B e NGENLALER

mmmmmm Demontirstonsiortaten| B [

Unn Dorforg Drrtary - M -
L [Formh A S1L B3 - S8 132

Sie




i ®

=

-3 =

,U i gt

00000000 H @
=
i

_
=l

n
7
) -

5 by

o
: X6
= *
a

— 0 ————d

e T — oy

~ _H',

O

pr—— “
: | —

1
§ [ \HJJ
— o000 On,._oo_ #_ _ m @

e "T""'__"“'___l'_j

Bild 6




217

yn 0Ll %8'Z'sL sS!19 JUn 002 98¢y WOA

BunuuiuabyansewoMm JNZ 3)ijodinjoiadwa]

~— pazayn —
00zt oL 8 9 | 4 VA 44 0z 8l 9L 71 00U
1 Oﬁl
_ D<.D.
e A "
‘llollsll-.l'll’- o\
-’l..ll.:lllll — __Il\
- N |
— ! a ] — _ ’ 0L+
g | T~ 03 =
_ ~—. /....D.....'...\ L~
T b eessrepasasens .-.p- oo._ y s . "
:N Tesane
- forr e 5 B .@. _ = 07+
gv I
0E+

Bild 7

Jnjosadwa)

= Jo U

8.4

134

Duisburg - Neumiihl
Forsch.Auftrag 514 80-3450

Demonstrationsvorhaben

Lehrstuhl TGA
Uni Dortmund

1984




1861
punw}Jo

un

VDL 1un4siya’

0SY€ 08%1S boaysnyyIsio

)ynwnap - bungsing

U3QDYJOASUOI4DISSUOWR(]

GEl

h'8

8 PIg

12 i
|
10 .
XAB i
8 J] Wf |-\' -,-\ T
| = -, e o == _-‘4.__\- — ,.-F-; ‘.'Fh‘:rﬂ
r 1 XFo |
6
£
o b4
E e .-’-o-—-"- .---‘q-_p‘ —'ll\__———'.-—--“-l—""-'—
x X - -
E AU
0 T T

12.00 14 16 18 20
— Uhrzeit —=

22 2 2 b4 6 8 10 12.00

absolute Feuchte - Profile zur Wadrmerickgewinnung
vom 14.2.86 12.00 Uhr bis 15.2.84

11.30 Uhr

gle



219

12.00

|
AAas
v TV
8 10

—
VA
ey« e ¢ — = 3 | . | B
&

—> ~
a <] a
= \ =
=T | & \Aﬁ%m\ = [°
<

18

S
/

'?‘Ti

16

Temperaturprofile zur Wdarmepumpe

12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

TAER [5Gt
M@=\ m _ S
' ' l+l Js ._E+u_._wn_E3 =
Bild 9
Lehrstuhl TGA Demonstrationsvorhaben 8.4
Uni Dortmund Duisburg -Neumuhl
1984 Forsch.Auftrag 51480-3450 | 136




12.00

10

24

22

20

18

Jindan A

WP
—Z__

XzU
XF
X

\w \

12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

A

absolute Feuchte - Profile zur Wdrmepumpe

vom 14.2.84

T — ™ T—
16

— Uhrzeit —=

12.00 14

12
10
8

Bild 10

Lehrstuhl TGA Demonstrationsvorhaben 8.4

Uni Dortmund Duisburg -Neumuhl
1984 Forsch.Auftrag 51480-3450| 137




7861

punuwjJoq
VDL 1yn4sdya

I

0S%€-08+41G boupyny ydsiog

\ynwnap - bungsinQg

U3QDYJOASUOIDI{SUOWI(]

8el

78

L

in

Temperatur

LLPIld

+30

+20

+10

-10

go®9%00s000apssctssatsan,, g 100
% ....al-‘ -...- L 80
.-"‘o. ‘pAU alo-".‘.
".....--I.....o" - 60
- 40
— e —
i T~ i
- JXTH I S [ 2
* — —
— — F oo
1200 1% 16 18 20 22 24 2 L 6 8 10 12.00
— Uhrzeit —=

Temperatur- und relative Feuchte - Profil der AuBenluft

vom 14.2.84

12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Ubhr

in % —=

=y

Lee




1861
punwj}JoQ

n

VDL 1yn4sdya

0S%€-0841S boujinyyissog

JynwnaN - bangsing
UaQDYJOASUOIJDJJSuows(]

6EL

'8
(L Piig

60 e

in

Temperatur

+30

+20

+10

70

e~ ~ 3

— e L)

- 50

= - 40

30

1200 14 16 18 20 22 24 2 A 6 8 10 12.00

— Ubrzeit —=

Temperatur-und relative Feuchte - Profil

vom 14.2 .84

12.00 Ubhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

im Kinderzimmer

in % —e

1

gee

M ai e




1861

punw4JoQ

an

VDL 1yn4sJya

0S%€-08%1S boajiny yaso4

\ynwnaN - bungsing
USQDYJOASUOI4DI{SUOWI(]

0%l

18

+30 70
v
+20 60
19 - 50
(]
c - i
"‘p ....-onooooq sec®e, e
"3 to dpae®donnan T L S -'.‘ ...._. s 1.0
@
=
E o o
@
i —1—+ 30
1200 14 16 18 20 22 24 2 A 6 8 10 12 00

€L P19

—— Uhrzeit‘. —

Temperatur - und relative Feuchte - Profil

vom 14.2 .84

12.00 Uhr bis 15.2.84 1130 Uhr

im Elternschlafzimmer

€ee




N

1861

punwjJoQ
VDL 14n4siya

=i

Temperatur in °C

jynwnaN - bangsing
UagDYJOASUOI4DI4SUOWS(]

05%€-08 %15 bodyiny yasuo

L7l
h'8

"l PI'g

+30

+20

+10

70

60

- 50

-..

40

30

vom 14.2.84

18
— Uhrzeit —=

Temperatur-und relative Feuchte - Profil der Abluft aus Bad u. WC
12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

12.00

Yo —e=
vee

in

b




1861

punw4Jo(
VDL 1yn4sayeT

an

0S%€ -08%15 boayyny yasio4

lynwnan -bJangsing
U3QDYJOASUOIDJLSUOWS(]

Al

'8

OC

in

Temperatur

SL PIg

+30

+20

+10

70

¢

----- *5

|
®e%c00000000e® PP 00 0o 000000 0paens 00 00sesg,

—— e -

—t 60

50

140

430

1200 14 % 18 20

— Uhrzeit —=

Temperatur - und relative Feuchte -Profil im Wohnzimmer
vom 14.2.84 12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

22 2 - 2 IA 6 8 10

12.00

17 - .

4

gee




1861

|
m
:—J-:‘
%
| R
9,:
g B
= o
=5 )
a >

0S7€-08%1S boujyny yasdsod

1ynwnaN -bungsing
UagDYJoASUOI4DI4SUOWa(]

£l

v'8

°C —=

in

Temperatur

91 PI'g

+30

+20

+10

70
. 3
=5 60
- 50
lp ePe -
'......l....'......0.....".....I....1;........l.1 epe® c..o.....-....
40
30
1200 1% 16 18 22 24 2 b 6 8 0- 1200

20
— Uhrzeit —= :

Temperatur - und relative Feuchte - Profil am Efplatz
vom 14.2.84 12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

in % —=

?

9¢e




7861
punwjJoQ

un

VDL JunisdyaT.

05%€-08%L S boajiny yasdog

|ynwnap - buangsing

U3QDYJOASUOI}DIJSUOWa(

7M1

18
LL Pld

°f

in

Temperatur

+30

+20

+10

=10

— Uhrzeit —

Temperatur - und relative Feuchte - Profil der Abluft aus der Kiiche
vom 14.2.84 12.00 Uhr bis 15.2.84 11.30 Uhr

70
= 3
—+ 60
)
! © . |
sose’ 'oo..uouuuo' ®tccenesssoboncocposccdnss’ ...""'°'°"°'ooo
r 1o
30
1200 14 16 18 20 22 2h 2 b 6 8 10 12.00

n % =

P

l2c




