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Hintergrund

Einfluss Nutzerverhalten auf Energiebedarf

= Hohe Luftungs-
warmeverluste

=  Anteil héher bel
besserem
Gebaudestandard

- Modellierung
Jrealistisches”
Nutzerverhalten

= Implementierung in
Gebaudesimulation
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Quelle: T.Ender, T.Hartmann, A.Kremonke, B.Oschatz, J.Seifert, W.Richter:

Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch in Niedrigenergie- und Passivhausern. 2002.
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Hintergrund
Raumklima und Feuchteschutz

= Schimmelpilzwachstum
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Aufgaben der Wohnungsluftung

\ Sommerliche

Lufterneuerung: lGegrenzung der
Raumluftfeuchte: Warmeabfuhr:
= Menschliche * |nnere Feuchtequellen = Verringerung von
Ausdinstungen (Menschen, Kochen, Ubertemperatur-
«  Geruchsstoffe Waschen, etc.) Ereignissen
«  Schadstoff- = Mdgliche Schadigungen
Belastunaen durch hohe Feuchte
g (Tauwasser, Schimmelpilz,
= Allergene etc.)
Belastungen = Gesundheitliche
Beeintrachtigung durch
\ niedrige Feuchte /I
=
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Fensteroffnungsverhalten
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Allein Nutzerabhangiges Luftungsverhalten?

W R

Fensterstatus in [s/h]

Fensterstatus in [s/h]

5000

4000

3000

N
(=3
(=3
o

1000

5000

4000

3000

2000

0

Zeitranm-® 31 03 his 05 04

StoRRlufter

B Wonhnraym

(=3 =3 (=3 (=3 (=3 = (=3 (=3 (=3 (=3 =
2 < < < < < < < < 2 <
d§d § § 3§ & § § 5§ ¢& g ¢
Uhrzeit
z um
Dauerlifter
(=3 = (=3 (=3 (=3 =
e I e I e I
&N < & = ] <
- o~ - o~ - o~

Uhrzeit

~ Fraunhofer

IBP



Messprojekte in Wohngebauden - Datengrundlage

= Wohngebaude / versch. Forschungspro;j.

= Messdauer 2 bis 3,5 Jahre

= Stlndliche Messwerte fur
Aul3enklima
(Temperatur, Feuchte, Strahlung, ...)
Raumklima (Temperatur, Feuchte, ...)
Fensterstatus

= Generelle Information tber
Raumart
Liftungssystem
Gebaudedichtheit
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Einfluss des AufRenklimas
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n = Anzahl gemessener Stunden — Wohnung gesamt

= Erhohte Offnungs-
wahrscheinlichkeit mit
steigender Temperatur

= Abfall der Offnungs-
wahrscheinlichkeit Uber 27
°C Aul3entemperatur
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Einfluss der Windgeschwindigkeit
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n = Anzahl gemessener Stunden — Wohnung gesamt
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Einfluss des Raumklimas
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Einfluss der Raumart, Jahreszeit, Lluftungsanlage
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Einfluss der Gebaudedichheit
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Einfluss - Verhalten einzelner Nutzer

= Sehr unterschiedliches
Verhalten je Wohnzimmer

= Sehr unterschiedliche
Offnungsdauern

- Nutzerkategorisierung
notwendig
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Ableitung von Nutzerprofilen

= Unterscheidung in
Tag-,
Nacht- und
KontinuierlichlUfter

=  Kontinuierlichlufter in Viel-
und Weniglufter einteilbar

- Nutzerkategorisierung
moglich und sinnvoll
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Zusammenfassung Fensteroffnungsverhalten

Nutzereinfluss ist eine der unsichersten Eingangsgrol3en bei der energetisch-
hygrischen Gebaudebewertung,

das Nutzerverhalten laf3t sich jedoch modellieren.
Besseres Verstandnis ist essentiell um

= Realistische hygrothermische Bedingungen in Gebauden zu simulieren
= Den Nutzereinfluss abzuschatzen auf

Energiebedarf

Luftqualitat

Feuchtebedingte Schaden
= Die Veranderung im Nutzerverhalten nach Sanierungsmal3dnahmen zu bewerten

= Bedingungen zu schaffen, um “negative” Nutzerinteraktion zu vermeiden
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Feuchtepufferung
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Prinzip der Feuchtepufferung

Puffer = Zwischenspeicher

Die Feuchtepufferung der Gebaudehille ist ein instationarer Vorgang der
sowohl von den Feuchtespeicher- als auch von den Feuchtetransport-
eigenschaften der inneren Oberflachenschichten abhangt
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Prinzip der Feuchtepufferung

Feuchtespeicherung

Wassermolekle lagern sich an inneren
Oberflachen von porosen Stoffen an

Sorptionsisotherme beschreibt den
Gleichgewichtszustand der Anreicherung von
Wassermolekllen bei konstanter Temperatur
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Prinzip der Feuchtepufferung

Einflussfaktoren
= (Raumluft-) Feuchtebereich

= Flachenanteile in Kontakt mit der
Raumluft

= Oberflachenubergangsbedingungen

= Beschichtungen

Zur Beurteilung des Einflusses
feuchtepuffernder Materialien in
der Praxis sind neben Labor-
versuchen vergleichende Frei-
landuntersuchungen erforderlich
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Experimentelle Untersuchungen am IBP Freigelande

N

-

Zwei identische Testraume

Gut gedammt

Sudorientierte AufRenwand mit
Fenster

Angrenzende Raume beheizt
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Experimentelle Untersuchungen zur Feuchtepufferung

Innenansicht der Versuchsraume

Geblése fiir AuRenluft

M Ultraschall-
Verdampfer

Helzkonvekdor _

L i

Ventilator

. -

Referenzraum Testraum
mit Kalk-Gipsputz und Anstrich mit Aluminium ausgekleidet

Beide Versuchsraume mit PVC-Boden und kalibrierten Liftungsanlagen
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Experimentelle Untersuchungen zur Feuchtepufferung

Im Testraum untersuchte Bekleidungen
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Experimentelle Untersuchungen zur Feuchtepufferung

Versuchsdurchftihrung
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Experimentelle Ergebnisse

Zeitverlauf der Raumluftfeuchte
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Auswirkung auf den realen Gebaudebetrieb
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Hygrothermische
Gebaudesimulation
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WUFI Plus

Hygrothermische
Gebaudesimluation:

WUFI Plus

WUFI
= Warme und Feuchte instationar

About ...

@ Ver. 3.0.0.0

Thermal, Energy and Moisture
simulation of building

Fraunhofer
IBP

\

License: ibp/fuser
Version: 3.0.0.0
DB Version: 24 /78

Made in Germany
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Hygrothermische Gebaudesimulation

Klimaort Holzhkirchen WUFIE
beregnetes zveischaliges Mauerwerh aus Kalksandstein
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Fensteroffnungsverhalten abgebildet mit
Gebaudedurchstromungsmodell

= Kopplung dynamischer Gebaudesimulation mit einem Mehrzonen-

Stromungsmodell
Wind%

= Fensteroffnungsverhalten als Input

= Ermittlung des Luftaustauschs
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Hygrothermische Gebaudesimulation - Validierung

Relative humidity [%0]

Relative humidity [%0]

Test room with aluminium foil
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Stol3luftung

Fensteroffnung und Feuchtepufferung
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Messung Stol3liftung
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Simulation Stol3ltftung
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Laborexperiment und
Simulationsstudie
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Laborexperiment zur Bewertung der Feuchtepufferung

Initialisation Winter
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Ergebnisvergleich - Winter
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Ergebnisse Winter-Tag — ohne Fliesen
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Ergebnisse Winter-Tag — mit Fliesen

60
- §ehr Q_Ute_ 3 —— RH Measurement
Ubereinstimmung fur == RH Simulation
Befeuchtungs- und < 50
. ; X
Abklingbereich >
o
= Hohe der 5 w0
Feuchteschwankungen <
. >
gut wiedergegeben B
(O}
¥ 30
20 C
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 18:00  00:00

Time [h]

~ Fraunhofer

IBP



Realraum-Studie - Randbedingungen

Standorte

Anchorage, Atlanta,
Baltimore, Chicago,
Fargo, Miami,
Minneapolis, Phoenix

Innen-
oberflachen

Decken und eine Wand mit
Fliesen

Heizung / Kuihlung

HVAC
Be- und Entfeuchtung
Temp: max: 25°
Sollwerte Temp: min: 20°

AulR3enluftwechsel: 0,5 /h

Innere Lasten
(Summe der
Tageszyklen)

Heat konv. = 4589W
Heat rad. = 1926W
Feuchte = 7845¢g
CO2 =2151,99

[ Bk Semiarid Steppe climate
I cf:- Humid Subiropical climate
[l - Marine Westcoast climate

Cza- Mediterranean climate
- Dfa- Humid Continental (warm summer) climate
- Dih- Humid Continental {rool summer) climaie
[ 1 Highland falpine) climate

-Aw- Tropical WetDry Season climate
Bwh- Midlatitude Desert climate
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Raumluftfeuchtebedingungen je Klimazone

Zone1 Zone2 Zone3d3 Zoned4d Zoneb Zone6 Zone7 Zone$8
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Klimazonen abhangige Be- und Entfeuchtung

Zone1 Zone2 Zone3d3 Zoned4d Zoneb Zone6 Zone7 Zone$8
2000

1000

-1000

-2000

De-/Humidification [kg/year]

I Humidfication
I Dchumidification

© Fraunhofer IHP
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Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen
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Zusammenfassung

Fensterdffnungsverhalten

= Ldftungsverhalten in deutschen Wohngebauden von vielen
Einflussparametern abhéangig

= Ldftungsverhalten kann modelliert werden um den Nutzereinfluss auf
hygienische Bedingungen und Energiebedarf abzuschatzen

Feuchtepufferung
= Materialien die Feuchte instationar Zwischenspeichern

= Effekt kann zur passiven Stabilisierung des Raumklimas
und zur Energieeinsparung verwendet werden

= Effektivitat der Stof3luftung wird vermindert
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Schlussfolgerungen

Um Gebaude mit

= Niedrigstem Energiebedarf

= Hohem Komfort und hoher Raumluftqualitat

= Einwandfreien hygienischen Bedingungen und schadensfreier Gebaudehille
zu planen, zu bauen und zu begleiten missen auch alle relevanten

= pauphysikalischen Effekte und

= das Nutzerverhalten

verstanden und bertcksichtigt werden.

Hygrothermische Gebaudesimulation erméglicht Produktentwicklungen,
Ubertragung in andere Klimazonen und integrale Gebaudebeurteilung
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