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Aktuelle energetische Fragestellung und Begriffseinordnung

BMBF gefordertes Forschungsvorhaben KOSMA zum Nutzerverhalten mit Fokus auf Heizen
Komponenten der Entstehung und Stabilitat von Rebound-Effekten und MaRnahmen fiir deren Eindammung;
kosma-projekt.de

Rebound-Effekt: relative Abweichung zwischen gemessener Endenergieverbrauchsreduktion AQ; ,
und berechneter Endenergiebedarfsreduktion AQ, ,

Beispiel 80 — 200
Q. -Q
R=1-——2Y 20 -1 (-120/-250) = 52%
QE,Bl B QE,BO
50 - 300

im Vergleich zwischen Zustand vor (0) und nach (1) Modernisierung oft R > 0%

typisch sind Qg /o < Qg g Und Qg ; > Qg g;
Kritik: Trotz vielfaltiger Wechselwirkungen wird der Rebound-Effekt als “Verhaltensanderung”
allein dem Nutzer zugeschrieben.
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Berechneter Energiebedarf
(nach EnEV)
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Gemessener Energieverbrauch — EinflussgrofRen

Lokales Klima im Verbrauchszeitraum
e Solarstrahlung
e AuBentemperatur

Verschattung
e Topografie und Baume
e Nachbarbebauung

Dammstandard / Gebaudehille (auch zur Nachbarbebauung)
e Bauteilkennwerte (Dammung, Warmeschutzverglasung)
e umgebende Temperaturen

Effizienz der Warmeversorgung

e Warmeerzeugung (Kessel, Fernwarme)

e Verteilung (Ausdehnung, Ddmmung, Einfluss nach Mod. 1)
e Betrieb (Zeiten, Temperaturen)

Nutzerverhalten

e Heizen (Raumtemperatur)

e Liuften (Luftwechsel)

e Verschatten

Wechselseitige Einflisse der Wohnungen / Nutzer

innerhalb des Gebaudes und mit Nachbargebauden
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Randbedingungen und Annahmen

e untersuchtes Beispielgebdude unterscheidet sich vor/nach Modernisierung lediglich hinsichtlich
Warmedammung mit H';, = 1,17 W/m?K (ungeddmmt) und H’;; = 0,20 W/m?K (etwa KfW-Effizienz-
haus 40)

e Alle weitere Randbedingungen und Annahmen gleich

e Synthetisches Gebdude, 3 Vollgeschosse, 504 m? Wohnflache, 12% Fensterflaichenanteil
¢ Innere Gewinne 2 W/m?, Heizverteilsystem 5 W/m?, Warmwasser unberticksichtigt
e Dachboden und Keller unbeheizt, Luftwechselrate konstant, Klimadaten Gorlitz 2014

e Anlagenbetrieb identisch (mittlere Raumluftsolltemperatur 19°C, fallabhangig Tag- bzw. Nacht-
absenkung)

Berechnungsverfahren und Berechnungsfalle

e quasistationares Stundenverfahren nach DIN EN ISO 13790, Einzonenmodell
e Variation der Luftwechselrate und des taglichen Verlaufs der Raumluftsolltemperatur




Raumtemperatur — Wechselwirkungen zwischen Nutzer und Gebaude(g
vor und nach Modernisierung am Beispiel eines Mehrfamilienhauses
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Basisfall — Raumluft- und Raumluftsolltemperatur fir Typtage

Raumlufttemperatur

Mehrfamilienhaus
ohne Warmeddammung

Mehrfamilienhaus
mit hohem Dammstandard
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Mittlere Raumluft-
solltemperatur 19 °C;
tagsuber 20 °C und
nachts (6 Stunden) 16 °C

Luftwechselrate 0,5 1/h

Modernisiertes Gebaude
kiihlt langsamer aus, bei
Nachtabsenkung nachts

also warmer

nach Modernisierung
tagsuber ofter durch solare
Gewinne warmer als Raum-
Solltemperatur, dann kein
Heizbetrieb
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Basisfall — Tagesmittelwerte der Raumluft- und der Raumluftsolltemperatur

Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus
ohne Warmeddammung mit hohem Dammstandard
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Mittlere Raumluft-
solltemperatur 19 °C;
tagstber 20 °C und
nachts (6 Stunden) 16 °C

Luftwechselrate 0,5 1/h

Modernisiertes Gebaude
kiihlt langsamer aus, bei
Nachtabsenkung nachts

also warmer

nach Modernisierung
tagsuber ofter durch solare
Gewinne warmer als Raum-
Solltemperatur, dann kein
Heizbetrieb

185 Tage Heizperiode fir
Vergleich gesetzt, praktisch
vor und nach Mod. langer.

Im Basisfall nimmt die mittlere Raumtemperatur in der Heizperiode (185 Tage) allein durch den ver-
besserten Dammstandard — und damit nutzerunabhangig —von 19,1 °C auf 19,9 °C zu.
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Vergleich der Berechnungsfalle — Tagesmittelwerte der Raumlufttemperatur

Mittlere Raumluftsolltemperatur 19 °C Mittlere Raumlufttemperatur liber eine Heizperiode von 185 d
Luftwechsel 0,2 1/h Luftwechsel 0,5 1/h
vor Mod. nach Mod. vor Mod. nach Mod.
ganztags 19 °C 19,7 °C 19,3 °C
tagsuber 20 °C,
19,2 °C 20,4 °C 19,9 °C
6 h Nachtabsenkung auf 16 °C ! ’ ’
morgens und abends 23 °C, 19,5 °C 215°C

je 8 h Tag- und Nachtabsenkung auf 17 °C

e Ohne Nachtabsenkung steigt die mittlere Raumlufttempertur nur geringfligig an.

e Tag- und Nachtabsenkung gilt im ungedammten Gebaudebestand als sparsames Nutzerverhalten.
Hierflr ergeben sich nach Modernisierung deutlich hohere mittlere Raumlufttemperaturen.

e Einreduzierter Luftwechsel fihrt erwartungsgemald in allen Varianten zu einem weiteren Anstieg
der mittleren Raumlufttemperatur.
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idealtypische Betrachtung eines Einzelbeispiels (Heizungsregelung, Klima, Geometrie etc. konstant)

nach Modernisierung bei unverandertem Nutzerverhalten fir das Beispiel-Mehrfamilienhaus
bis zu 3 K hohere mittlere Raumlufttemperaturen

in der Energieberatung Raumlufttemperatur als abhangig vom Dammstandard und vom Luftwechsel
betrachten

Zusammenwirken von Gebaudehille-Nutzer-Anlagentechnik bei der Betrachtung von Rebound-
Effekten aufnehmen
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Vielen Dank fur Ihre geschatzte
Aufmerksamkeit!
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