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DAS DEMONSTRATIONSVORHABEN IN DUISBURG-NEUMUHL 

Abs t raat 

The Demonstration Project in Duisburg-Neumilhl 

Heinrich Trlimper und-Klaus Hain 

Lehrstuhl fUr Technische GebaudeausrUstung 

der Technischen Universitat Dortmund 

Within the r & d program ",Air Infiltration and Ven­

tilation in Buildings" in the Federal Republic of 

Germany also the demonstration project Duisburg­

Neumtihl 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 infiltr~tion and 

ventilation according to VOI 2088 in the center 

of block "A". Compared to this, the energy consump­

tions and the behavior of the users are eval~ated 

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 "Lliftung im Wohnungs­

bau" wurde vom Verfasser unter Hinzuziehung der Kollegen 

o.Prof. U. Renz, RWTH -Aachen, sowie o.Prof. K. Gertis, Uni­

versitat Essen, mit der groBzilgigen Unterstlitzung der Thyssen­

Wohnstatten AG Essen in einer Mietwohnanlage in Duisburg -

Neumlihl eine Wohnungslilftung nach VDI 2088 geplant und gebaut. 

Insgesamt wurden 96 gleiche Wohnungen nach den Grundsatzen 

des sozialen Wohnungsbaus in 4 Hauserzeilen je 24 Wohnungen 

erstellt. 

Eine Hauserzeile mit den 3 Blacken A 1, A 2 und A 3 mit 8 Woh­

nungen wurde filr das Forschungsvorhaben freigegeben. Jeder 

Block umfaBt in 4 GeschoBebenen jeweils 2 Wohnungen. In Bild 

ist ein BlockgeschoB mit zwei Wohnungen je 80 m2 Wohnflache 

dargestellt. Es zeigt die Zuluftverteilung ausgehend von der 

Installationswand Bad - we ausgerilstet mit einem Zentralschall­

dampfer. Der Wohnraum und die zwei Schlafraume erhalten Zuluft 

aus dem Zentralsystem. Aus Bad und we wird Abluft tiber einen 

gemeinsamen Strang zur Zentrale abgeftihrt. Die Kliche hat eine 

separate Abluftentnahme tiber eine Absaughaube. 

Aus Bild 1 ist weiter ersichtlich, daB jede Wohnung einen ge­

trennten Zuluftstrang und zwei getrennte Abluftstrange hat. 

Im Bereich des Dachaufbaus der Technikzentrale ist das Llif­

tungsgerat mit der Warmerilckgewinnung angeordnet, vor dem al­

le Strange der 8 Wohnungen des Blockes zusammengeflihrt werden. 

Die zuvor beschriebene aufwendige Trennung wurde bewuBt ge­

wahlt, urn ohne Betreten der Wohnungen im MeBzeitraum erfor­

derliche Abgleichungen vornehmen zu konnen. Bild 2 stellt das 

Lilftungssystem im Schema dar flir einen Wohnblock mit 8 Woh­

nungen. Die zuvor in Bild 1 erlauterte Trennung der zu~"und 

Abluftstrange ist in Bild 2 nicht erkennbar. Die Darstellung 

des zentralen Gerates laBt die Anordnung des Platenwarmetau­

schers sowie eine Nachheizmoglichkeit der Zuluft zur eventuel-

1 .-· len Grundheizung der Wohnung erkennen. 

--
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Jeder Wohnung bzw. den einzelnen Raumen der Wohnungen sind 

folgende Luftvolumenstrome zugeordnet. 

Gesamtzuluft rd. 170 m3 /h je Wohnung 

Gesamtabluft ; rd. 170 m3 /h je Wohnung 

Zuordnung zu den einzelnen Raumen: 

Wohnraum 

Elternschlafzimmer 

Kinderzimmer 

Gesamtvolumenstrom 

Abluft - Entnahmestellen: 

Kilche 

Bad 

we 

Gesamtabluftstrom 

100/50 m3 /h 

20/70 m3 /h 
50/50 m3 /h 

140/60 m 3 /h 
20/70 m3 /h 
10/40 m3 /h 

170/170 m3/h 

... , .... 

Jedem aufgefilhrten 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 Kilche durch eine manuelle Ventilentlastung eine 

Anhebung der Abluftentnahme von 60 auf 140 m3 /h moglich ist. 

Dabei reduzieren sich die Entnahmewerte von Bad und we filr 

diesen Zeitraum. 

Filr die Zuluftftihrung ist eine Tag-Nachschaltung vorgesehen. 

Der Wohnraum erhalt bei der Tagesnutzung rn. 100 m3 /h Zuluft 

wahrend im Nachtbereich eine Reduzierung auf rd. 50 m3 /h er­

folgt. Filr 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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Flir das Kinderzimmer bleibt mit Rlicksicht auf die zu erwarten­

de Tages- und Nachtnutzung der Zuluftstrom konstant. Die be­

schriebene Umschaltmoglichkeit flir die Zuluft ist mit dem Ver­

teilsystem nach "Aldes" erkennbar in Bild 2. 

Betrachtet man die Luftflihrung in der Wohnung nach Bild 1, 

dann lassen sich den Luftvolumenstromen bzw. den einzelnen 

Raumen folgende Werte zuordnen: 

Gesamtwohnung 

Wohnraum 

Elternschlafraum 

Kinderzimmer 

Flurbereich 

Kuche 

Bad 

we 

Gesamtwert 

Luftwechselzahlen ~ 

Wohnraum 

Elternschlafraum 

Kinderzimmer 

Flurbereich 

Kliche 

Bad 

we 

rd. 80 m2 rd. 

rd. 21 m2 rd. 

rd. 17 m2 rd. 

rd. 12 m2 rd. 

rd. 10 m2 rd. 

rd. 15 m2 rd. 

rd. 3,4 m2 rd. 

rd. 1,6 m2 rd. 

80,0 m2 -

1 
n 

100/52,5 

20/42,5 

50/30,0 

170/25 

140/37,5 

20/ 8,5 

10/ 4,0 

::: 1 1 9 

= o, 4 7 

::: 1,67 

::: 6,8 

::: 3,7 

= 2,35 

= 2,5 

200 m3 Luftraum 

52,5 m3 Luftraum 

42,5 m3 Luftraum 

30,0 m3 Luftraum 

25,0 m3 Luftraum 

37,5 m3 Luftraum 

8,5 m3 Luftraum 

4,0 m3 Luftraum 

200,0 m3 Luftraum 

bzw. 50/52,5 0,9 

bzw. 70/42,5 1, 6 5 

bzw. 50/30,0 1 , 6 7 

bzw. 60/37,5 1 , 6 

bzw. 70/ 8,5 8,25 

bzw. 40/ 4,5 10,0 

Na 

de 

de 

At 

0, 

a 

s 

' 
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Nach der Bauordnung wird flir Wohnungen eine Querlliftung, je­

doch ohne Angabe der Gr6Benordnung der Lliftung gefordert. In 

der DIN 4701/83 wird ein Mindestluftwechsel flir die Wohn- und 

Aufenthaltsraume mit 0,5 (~), in der DIN 4108 ein Wert zu 

0,8 (~) gefordert. 

Bei der geforderten Querlliftung ergibt sich je nach Windlage 

am Gebaude eine einseitige Durchlliftung des Wohnungsgrundris­

ses; das bedeutet aber, daB in Bild 1 bei einer Anstr6mung 

auf der Wohnraum- und Klichenseite die heiden Schlafraume die 

vorbelastete Zuluft aus den angestr6mten Bereichen tiber den 

Flur hinweg zugeflihrt bekommen. Die Belastung der Schlafrau­

rne kann dann schon erheblich sein, wenn die KUche keine Ab­

saugung hat, die nach der Bauordnung nicht gefordert wird, 

und daher wird sie auch meistens nicht ausgeflihrt. Bei umge­

kehrter Anstr6mung von der Schlafraumseite her dagegen erfolgt 

zumindestens im Tagebereich kaum eine Belastung der Wohnbe­

reiche. 

Es ist hinreichend bekannt, daB die Querlliftung infolge der 

extrem abgedichteten Fensterfugen nicht mehr gewahrleistet 

ist. Der nach DIN 4108 angeflihrte Wert mit 8 = 0,8 ist nur 

mit einer Spalt- oder StoBlilftung m6glich. Eine Fensterllif­

tung bedeutet jedoch unkontrollierte Lliftung mit Luftwechsel­

zahlen, die je nach Windanstr6mung auch Werte urn 8 = 2 - 5 

erreichen k6nnen; unkontrollierte Lliftung bedeutet auch un­

kontrollierten Warmeabflu8. 

Der Auslegungswert nach VDI 2088 mit 170 m3 /h stellt bezogen 

auf diP. Gesamtwohnung einen Luftwechselwert 8 = 170/200 = 
1 0,85 (h) dar. 
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Betrachtet man jedoch die FUhrung des Zuluftstromes durch den 

Wohnungsbereich, dann bekommen die Wohn- und Schlafraume ohne 

RUcksicht auf die Windanstromung bei der Nutzungsschaltung ei­

nen Luftwechsel ~ = 1,65- 1,9 und bei Nichtnutzung noch Werte 

von~= 0,47- 1,67. Damit kann eindeutig gesagt werden, daB 

die Wohn- und Schlafraume Zuluft aus erster Hand ohne Vorbe­

lastung aus anderen Raumbereichen bekommen. 

Der Flurbereich ist Verteilbereich mit einem eigenen Luft­

wechselwert a= 6,8 (~), aber schon der Verteilbereich der 

Luft aus zweiter Hand mit Vorbelastung aus den Bereichen der 

Wohn- und Schlafraume. Der letzte Durchstromungsbereich um­

faBt Ktiche, Bad und WC mit den Abluftentnahmestellen, gleich­

zeitig sind das aber auch die Raurne mit dem hochsten Schad­

stoffanfall. 

Die LuftfUhrung nach der kontrollierten Wohnungsltiftung kann 

hinsichtlich der Nutzung durch die Bewohner als optimal be­

zeichnet werden. 

Warmebedarf der Wohnung nach DIN 4701/83 

Filr die 8 Wohnungen des Hauses ergibt sich aus der Warmebe­

darfsberechnung ein Mittelwert fUr die Transmission von 40 

W/m 2 • Damit ergibt sich fUr eine Wohnung ein Gesamttransmis­

sionswert von: 

QT = 40 X 80 X 3.200 W 3. 2 k\.Y 

FUr den Ansatz einer QuerlUftung und eines geforderten Luft­

wechselwertes ~ = 0,5 betragt der Ltiftungswarmebedarf: 

QL = 100 X 0,34 X 0,32 1. 100 w 1 .1 kW 
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Der Gesamtwarmebedarf einer Wohnung mit natlirlicher Durchllif­

tung mliBte daher angesetzt werden zu: 

OT + OL = 3,2 X 1,1 = 4,3 kW 

Eine spezifische Belastung laBt sich daher errechnen wie folgt: 

. 
q 4.300 = 54 w 

80 m 2 

Nach VDI 2088 ergab sich zuvor schon ein Luftwechselwert zu 

S = 0,85. Der Lilftungswarmebedarf ist dann: 

OL = 170 X 0,34 X 0,32 = 1,850 w = 1,85 kW 

Durch die Warmerlickgewinnung mittels Plattenwarmetauscher wird 

jedoch ein Anteil von rd. 60 % der Abluftwarme zurilckgewonnen; 

damit verkleinert sich der Lilftungswarmebedarf zu: 

OL = 1 , 8 5 X 0, 4 = 7 40 w = 0, 7 4 kW 

In der Gesamtbilanz ergibt sich daher fUr die Wohnung mit der 

kontrollierten Lilftung nach VDI 2088 ein Warmebedarf zu: 

OT + QL = 3,2 + 0,74 = 3,94 kW 

Die spezifische Warmebelastung zeigt einen Wert zu: 

. 
q 

3 . 940 
so 49 w 

m 2 
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Die ersten Messungen haben gezeigt, daB die Temperaturen der 

Abluft bei rd. 23°C im Mittel liegen gegenliber einer Raumtem­

peratur von rd. 21°C. Die Temperaturerhohung ist auf den in­

neren Warmeanfall in der Wohnung anzusetzen; im Gegensatz zur 

Fensterlliftung ist bei der kontrollierten Lliftung eine Teilnut­

zung des inneren WarmeUberschusses liber die Warmerlickgewinnung 

moglich. 

Warmeerzeugung im Wohnblock A 2 

Die drei schon angeflihrten Wohnblocke A 1 und A 3 mit je 8 

Wohneinheiten haben jeweils eine eigene Warmeversorgung fUr 

Raumheizung, Lliftung und flir die Teilerwarmung des Brauchwas­

sers. 

Bild 3 zeigt das Anlagenschema der gesamten Warmeversorgung 

flir Block 2. Beginnend mit dem linken Bildteil ist das Zentral­

gerat der Wohnungslliftung flir 8 Wohnungen mit einem Gesamtluft­

volumenstrom von 1.360 m3 /h angeordnet. Der Warmerlickgewinnung 

mittels eines Plattenwarmetauschers nachgeschaltet ist ein War­

meaustauscher zur zusatzlichen Erwarmung der Zuluft. 

Nach den bisherigen Betriebserfahrungen ist es ratsam, die Zu­

luft auf rd. 22 bis 24°C zu erwarmen, urn Zugerscheinungen und 

damit Belastigungen in den Wohnungen zu vermeiden. Die Ausle­

gung des Warmetauschers laBt eine weitere Erwarmung bis rd. 

40°C zu. Damit kann die Raumheizung zum graBen Anteil abgedeckt 

werden. Hinzu kommt eine Luft-Wasserwarmepumpe mit elektrischem 

Antrieb. Die zuvor aufgeflihrten 1.360 m3 /h Fortluft der Woh­

nungslliftung und die Abgase der zwei Gasheizkessel sowie ein 

Restanteil AuBenluft werden als Mischluft dem Verdampferteil 

der Warmepumpe zum Warmeentzug zugeflihrt. 
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Jem Kondensatorteil der Warmepumpe wird die Warme tiber einen 

eigenen Wasserkreislauf entnommen, mit dem die Heizwasserspei­

cher aufgeladen werden. 

Der Temperaturbereich der Warmepumpe ist auf 50/30°C ausgelegt 

bei maximaler Warmeleistung von 10 kW. Die Heizwasserspeicher­

anlage besteht aus zwei Behaltern a 1.000 Liter Inhalt, ange­

ordnet in Reihenschaltung. Im ersten Speicher mit der WP - Auf­

ladung befindet sich im unteren Bereich ein Warmetauscher zur 

Vorerwarmung des Brauchwassers flir die 8 Wohneinheiten, womit 

eine ausreichende Ausklihlung des der Warmepumpe zuflieBenden 

Heizwassers bis in den Bereich von 25°C erreicht wird. Die wei­

tere Erwarmung des Brauchwassers auf die vom Nutzer gewlinschte '···· 

Temperatur erfolgt in den Wohnungen in einem 120 Liter-Speicher 

mit elektrischer Nachheizung zu Lasten des Nutzers. Der zweite 

Behalter der Heizwasserspeicheranlage 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°C vorgenommen werden. 

Flir die Warmeerzeugung ergibt sich folgende Bilanz: 

WP 

Gaskessel 1 

Gaskessel 2 

= 10 kW Heizleistung 

= 11 kW Heizleistung 

= 17 kW Heizleistung 

Mit dem unter Warmebedarf ermittelten Wert von 3,94 kW je Woh­

nung ergibt sich ein Gesamtbedarf fur den Wohnblock A 2 zu: 

Warmebedarf 8 X 3,94 = rd. 32 kW. 

In Bild 3 sind dann weiterhin im rechten Bildteil die 4 Heiz­

gruppen dargestellt flir die verschiedenen Heizsysteme der 8 

Wohnungen. Jeder Wohnung zugeordnet ist ein eigener Vertei­

lungskreis mit eingebautem Warmemengenmesser zur Registrierung 

des Warmebezuges. 
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Datenerfassung 

Bild 4 gibt eine Ubersicht liber die gesamte Datenerfassung flir 

die drei Wohnblocke A 1 bis A 3. 

Die Wohnblocke A 1 und A 3 mit je 8 Wohnungen werden hinsicht­

lich des Energieverbrauches fUr Raumheizung, Lliftung, Brauch­

wasser und Gesamtstrombezug erfaBt. Zusatzlich wird der Gesamt­

verbrauch an Warmeenergie je Block registriert. Im Block A 2 

werden zusatzlich je Wohnung die Raumtemperaturen und Feuch­

ten sowie die Luftvolumenstrome erfaBt. 

. . ._. .. , 
Flir alle zu offnenden Fenster der Blocke A 1 bis A 3 ~ind Fen­

sterkontakte eingebaut, urn das Nutzerverhalten hinsichtlich 

der Fensterlliftung zu ermitteln und zu beurteilen. 

Eine Wetterdatenanlage filr 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 Filhlereleme~ten flir 

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 

Filr einen 24-Stundenbereich wurden die MeBwerte flir Temperatur 

und Feuchte flir Block 2 hinsichtlich der Warmepumpe und das 

zentralen Wohnungslliftungsgerates ausgewertet und dargestellt. 

Bild 7 gibt die Temperaturverlaufe zur Warmerilckgewinnung mit­

tels Plattenaustauscher im Zentralltiftungsgerat wieder. Der 
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Wert a AB liegt im Tagesbereich bis 24.00 Uhr bei rd. 22°C und 

fallt in der Nacht auf rd. 20°C ab. Der Verlauf a zu ist in 

weiteren Bereichen zwischen 14 bis 16°C anzusetzen. a FO und 

. e FO und a AU haben fast einen parallelen Verbrauch mit Schwan­
o kungen urn rd. 6 c. 

Bild 8 mit den Darstellungen der absoluten Feuchte laBt erken­

nen, daB eine Warmertickgewinnung tiber 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 Wohnungsltiftung 

nachgeschalteten Warmepumpe mit Einbeziehung der Gasheizkessel 

dargestellt. 

Bild 9 hat zu den Kurvenztigen a AU und a FO aus Bild 7 die Tem­

peraturztige a zu (WP) und a FO (WP) . 

Der Warmepumpe wird ein Gemisch aus der Fortluft der Wohnungs­

ltiftung, den Abgasen der Gaskessel und einem Anteil AuBenluft 

zugeftihrt. Damit ist a ZU (WP) eine Mischtemperatur, die vom 

jeweiligen Betriebszustand der gasgefeuerten Kessel bestimmt 

wird. Im Bereich 13.00 Uhr bis 17.00 Uhr zeigt sich eine Unter­

schreitung von a FO durch Zumischung von AuBenluft und fehlen­

der Abgasen aus der Gaskesselanlage. Im Bereich 17.00 Uhr bis 

6.00 Uhr dagegen liegt eine Temperaturerhohung tiber e FO mit 

3 pis 5°C vor, die sich durch den Betrieb der Gaskesselanlage 

und der Zuftihrung der Abgase derselben zum Bereich des Ver­

dampfers der Warmepumpenanlage ergibt. 

Bild 10 gibt die geschilderten Verlaufe bei den absoluten Feuch­

ten annahernd parallel wieder wie zuvor erlautert. 
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In den Darstellungen Bild 11 bis 17 werden die Verlaufe der 

Temperaturen und Feuchten fUr eine Wohnung aufgezeigt. Auf­

fallend ist dabei der Anstieg der relativen Feuchte im Eltern­

schlafzimmer zum Nachtbereich hin bei annahernd konstanter 

Raumtemperatur. FUr die Klichenabluft ergeben sich erwartungs­

gemaB hohere Temperaturen und Feuchten zu den Hauptnutzungs­

zeiten. Flir Kliche und Bad ist auBerdem noch die hohe Abluft-
o temperatur urn rd. 23 C anzumerken. 

Zusammenfassung 

Die beschriebene Anlage flir die Wohnungslliftung wurde entspre­

chend der Antrags- bzw. Auftragsphase I erstellt; die ersten 

Probelaufe haben his Mai 1984 stattgefunden. Gegenu'b'er den frli­

heren Antragen liegt damit eine Zeitverschiebung urn rd. 8 Me­

nate vor, die auf Bauzeitverzogerungen zurlickzuflihren ist. 

Im Rahmen der Phase II erfolgt die eingehende Datensammlung, 

Nutzerbeobachtung und Auswertung tiber einen weiteren voraus­

sichtlichen zeitraum von 12 Monaten. 
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