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® Gebaudeoptimierung an der FH OO Wels
® Nutzerzufriedenheit

® Thermische Behaglichkeit

® Schimmelproblematik

® Zusammenfassung
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Uber 40 Studienginge
an 4 Fakultaten

OBEROSTERREICH

Fakultaten der FH Oberosterreich

O\

Informatik S / Technik

| Kommunikation : INANE Umweltwissen-
Medien Sl schaften

Campus HAGENBERG Campus LINZ Campus STEYR

Campus Wels: Studiengang ,Oko-Energietechnik* seit 2002

Einzigartige Kombination: Elektrotechnik, Maschinenbau, Bautechnik und
Erneuerbare Energien

I NEU: Studiengang ,,Bauingenieurwesen* ab WS 2014-15
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Qualitdtsoptimierung v. Gebduden

N

Qualitatspyramide eines Gebaudes

‘/\Nutzerzufriedenheit, Behaglichkeit

=—Gebaudezertifikat (TQA)

‘ /Qua“tatsop’\ klimaaktiv
/ Baubiologie \ '..EM

Bauskologie (LCA) \ (('

‘ /lntegr Planung (LCC, BIIVI+FIVI)\
‘ Thermlsche Simulationen, Energieopt. \
/ Energieausweis korrekt bzw. optimiert \

Bauordnung / Standard / Energieausweis / QS Standard
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QS-TOOLS: Energieeffizienz G,

-
Gebaudeoptimierung: Messgerate und Software
-F:I]l-i-12!]-.~'£!-_:1_!'l:2-?:-1'1 A0 - +120 e=0_96 B°C
I ey g i e
. B |OW€ r D OO r TN 4240 under regulated hothos method
=« Thermografie
* Hotbox
» Gebaudesimulation
'.';HEIE-‘=:HH$§I-I!'.‘-EE?EE%".-'H!L!!':."."JilFiF.'iiE
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QS-TOOLS: Monitoring ﬁh

Energleoptlmlerung I\/Iessgerate

* Durchfluss- y—
mengenmesser en

 Pyranometer ‘,H _—

* Sun Eye

* online PV-

HMH|
wontoms |l

o
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QS-TOOLS: Raumluftmessungen [;th

Baubiologie: Messgerate und Messmethoden

« Schimmel
 Partikel

* Formaldehyd / VOC 'I ‘
« Radon A
* Mobiles Monitoring

F‘ |--.'
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klimaaktiv =
Kriterienkataloge (1000 Punkte) —

NGUbau WOhngebaUde KRITERIENKATALOG klima:a

A Planung u. Ausfiithrung (130): S TS T
Infrastruktur, Fahrradabst., LCC, PHPP, = % -
Warmebricken, luftdicht, E-Monitoring .

B Energie u. Versorgung (600): HWB it Ciretogeein ? s
Energieausweis (OIB/PHPP); Liftung, = &
Primarenergie/C0O2; PV-Anlage S Neemce— y

C Baustoffe und Konstruktion (150): e S
keine klimaschadlichen Subst.; PVC-frei; = i s

|6semittelfrei; Baudkologie (Ol3-Index)

D Komfort u. Raumluftqualitéat (120):
Thermischer Komfort (sommertauglich); | =
Raumluftqualitat (KomfortlGftung);
Bodenbelage/ Holzwerkstoffe/ Anstriche | ;.
emissionsarm; VOC u. Formaldehyd
Messung
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B Hochschule Kufsteln JOANNEUM ::' :-: ;h

UMIVERSITY ©OF APPLIED SCIENCES @ . .

Forschungsprojekt ,LQG* 2008-2013

,Lebenszyklusorientierte Qualitatsoptimierung von Gebauden® (FFG)

ﬂﬁ AP 4: Methodenaufbau zur Qualitdtssicherung und )
i Qualitdtsoptimierung von nachhaltigen Gebéuden (FH OO)

o Qualitatsoptimierung soll eindeutig definiert werden kdnnen, daher muss diese auch mess-
und tiberpriifbar sein. (...)

® Untersucht werden spezielle Tools zur Qualitatssicherung und Qualitatsoptimierung, die bei
konventionellen Bauten bisher liblicherweise nicht eingesetzt werden oder erst wenig
genutzt wurden, da sie durch Baurecht oder Normen (bisher) nicht definitiv gefordert werden.

® Es sollen die Méglichkeiten der intelligenten Integration erneuerbarer Energien in
Gebaudesysteme, Energieoptimierung bei Neubauten und bei der Sanierung gepriift

werden, sowie die Qualitatssicherung eines mdglichst hohen Starldaniﬁ.euﬂngiea[[lﬂam.ﬁn
und dkologischen Bauens, der auch die baubiologischen Aspektel(Nutzerzufriedenheit

Behaglichkeit, gesundes Wohnen) mit einbezieht..

Subarbeitspakete:

® Studie zu Schnittstellenproblematik, Nutzerzufriedenheit und Qualitatssicherung

® Simulation zur Integration von Solartechnologie, Energieeffizienz contra Behaglichkeit

® Messungen zur Qualitatssicherung Energieeffizienz & Baubiologie

Eugendorf 2014 - Leindecker }
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Nutzerzufriedenheit

FFG — Forschungsprojekt ,, MOFNUG*:

,Modularer Fragenkatalog fiir Nutzerzufriedenheit
in Gebauden*

® Mit 3 anderen FHs: FH KufsteinTirol, FH Wiener Neustadt /
Wieselburg, FH Vorarlberg / Dornbirn

® 3 Jahre Mitte 2013 bis Mitte 2016
® Gesamtkosten: 861.135 Euro

® Schwerpunkt FH OO: Thermische Behaglichkeit, Luftqualitat,
Gebaudetechnik (Gebaudeautomation)

Eugendorf 2014 - Leindecker r
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Nutzerzufriedenheit - ONORM

ONORM EN 15251: ,,Eingangsparameter fiir das Raumklima
zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von
Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik”

® ,Das Innenraumklima beeinflusst auch Gesundheit,
Produktivitat und Behaglichkeit der Nutzer. Neuere
Studien haben gezeigt, dass die Kosten flr die
Behebung von Problemen im Zusammenhang mit
schlechtem Innenraumklima flir Arbeitgeber, den
Gebaudeeigentiimer und die Gesellschaft oft héher sind
als die Energiekosten der betreffenden Gebadude.”

® ,Es wurde nachgewiesen, dass eine geeignete Qualitat
des Innenraumklimas die Gesamtleistung beim Arbeiten
und Lernen verbessern und Fehltage verringern kann.”

Quelle: ONORM EN 15251:2007, S.5

Eugendorf 2014 - Leindecker r
Falie 11



. —M
ONORM - EN 15251

\
Tabelle A.1 — Beispiele empfohlener Kategorien fiir die Auslegung
maschinell geheizter und gekilhlter Gebaude
Thermischer Zustand des Kdrpers insgesamt ol :
Kategorie PPD Vorausgesagtes mittleres ﬂ-_
! Votum (PMV) »
I : =6 0,2 < PMY < +0,2 i

(1] : <10 0,5 <PMV < +05 ol

I : <15 0,7 < PMV < +0,7 :

IV - MV < -0,7 oder +0,7 < PMV " PP (I
PPD ... Predicted Percentage of Dissatisfied Quellen: BNORM EN 15251,
PMV ... Predicted Mean Vote PHORMEN 507730

Vgl.: ONORM EN ISO 7730:2006 (,Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische
Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV -
und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit)

o

4 .
Yor

Eugendorf 2014 - Leindecker
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ONORM - EN 15251, subjektive
Bewertungen

Anhang H
finferrmativ)

Methodik filr subjektive Bewertungen

Zud Beeaneyg des Raumidimes kenen sulfokive Umiagen wiowendal waden, Den Gebdusanutren

g-—c:hﬂ in esdgelecien Zelabisden Ity il Ili-'-'nnr#l#l mw:lwi'ntmﬂl-&'vu WA EE-:
een) idvinesn Sber das Ibrane| jeder Perdon Dber whien PO ruginglich gevachl oder ds Acidnick el
den. [He Fengebégen soiten in der Mifle des Vor oder Machmifings nusgeflit weednn, Ein Avrhillan i & 2
xlﬂwﬂur'm'h s l..::-'_:llﬂ ||dnr:|1aL{\ [= 55 h'.r;;:mml il nikchi s-':'\vn!. fl?:Frgaan-.e k.‘r:mnn;ir- mitfiern Wﬂ' bEWEI'tEl'I EIE Ihr mgmmches BEﬁndﬂn '
Wiartin irdiod e\ pnailimgan ang aoedee weddben Slat sich des Beispisl in Aabang | .
Wik besaarioen Sdn Hi tharrmdschis Balfmcies? Wio amplindan S dn Tempsaosar? HHIE

il Emdistig annshmbar W

- arm Tabelle 1 — Sieben Punkte der

Elstits waaim Gerado noch annistebor K|imahgum||ungsska|e

SRS Elwas warm

;h:-lzlm mizhl Gerwda nach unannehmbar NE“I]'EI ¥ 3 heiﬂ

Kt Eindeidig unnnnehmba FH

Ftwas kiihl +2 | warm

Ieraeilarn wilircian B Be Tomperalur dacam? Hﬂhl + 1 ehn.lras warm
m) - Hohar
T Kalt 0 | neutral
&) i -1 | etwas kihl
¥ evrplinden Sie g Lufiquaikar® Wi errplinden: S dia Ganuchsinionsiat?

Findnutig snnshmbar Kiin Caseugh 2 | kihi

Gictmmchor Garuch
Gorsde roch AnTedeTbar Taiger Barush — 3| kalt
Starker Gomech
el noch yneehmlar Sl starkas S

Ubserwiilgerdor Sonch
Eirvimasy unnnnsierdee

1 Quelle: ONORM EN 15251, S.46
Bid H.1 — Beispisie flir Fragobagan lar sine subjektive Beastang ANORM EN 1SO 7730
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ONORM - EN 15251, subjektive "
Bewertungen

An hang C
(informativ)

Beispiel fiir die Definition von schadstoffarmen und sehr
schadstoffarmen Geb&duden

Das Gebéude ist schadstoffarm, wenn de Mehrheit der verwendeten Beusicfie schadstoifarm ist. Schac-
stoffarme Baustoffe sind lblicherweise natidiche Materialien. wie Stein oder Clas, die als emissionssicher
gelien, sowiz Materialien, di2 folgende Anforcerungen erfiiilen:

—  Emissicn der gesamien filichtigen organischen Varb-rﬁungeiegt unterkalb von 0,2 mgAm2h;
— Emission vo ' liegt unterhalo von 0,05 mgiméh;

—  Emission von Ammoniak lizgt urterhalb von €,03 mg/m?t;
— Emission von krebserreganden Verbinduagen (IARC) liegt unterhab von 0,008 mgim#h;

— Material ist geruchlos (Unzufriedeaheit in Bezug auf den Geruch liegt unterkalb vor 15 %).
Quelle: ONORM EN 15251, S.46

Eugendorf 2014 - Leindecker -:} J
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Nutzerzufriedenheit in
Burogebauden —

P ) T Verhalten
( prysik = (Prysioogic)=——(  Komfort je—e—{ PHE000
e = e g Kortiolle (Lifunog)

Anpassung
Erwemhang
soiale Koratnukie

Umc 1
Abbildung 2-1: Ursache-Wirkungs-ansatz filr Feldstudien in den 1870ermn ;’”"QE’“U"G
Lay=|

- Architiou
< Efnneung !

& Fage?

\ - . ; Verhalten

Babaidung

_‘.. Plogslk—— Pyl | —— L Kormifort g S T R

Karticalks cad B hrisct

Anpassung™ 1) Erwartung

physissh baeintlusst dsoh sodok
kahisede und peychclogischa
Frakioiets

Fechnece Aoamnaahang

=
=l

Produkivitat

Abbildung 2-3: Ursache-Wirkungs-Ansatz fiir Feldstudien in den 1930em

Quelle: Gossauer, Elke (2007): Nutzerzufriedenheit in Barogebauden

Eugendorf 2014 - Leindecker
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Ranking der Nutzerzufriedenheit
(INNOSEG) )

INNOSEG = Interdisziplindre, nutzerorientierte nachhaltige Optimierung von Stoff- und
Energiestromen in Gebauden . Projekt im Forschungsprogramm ,Unternehmen Region® des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)

*14 Biirogebaude mit ~4500 Arbeitsplatzen (ProKlima, Uniklinikum Jena, Innoseq)

Wohngebaude Biirogebaude
i Wohlbefinden = 5 Wohlbefinden =l
pi:lgz beeinflussende it I:; beeinflussende .
Faktoren SHIHE b Faktoren SURIE
1 Raumtemperatur 44,5 > 1 Licht 34,5
2 Licht 45,5 2, Platz 43,5
5 Larm o BZE Lo Luft 53
4 Luft )( EN 4 Crdnung 36

5 Wandtemperatur \ EL.S\ 5 Ergonomie 59,5
6 Sanitaranlagen \ 87 \ G Parzdnlichkeit 61,5
7 Sicherheit im Haus \;:3 & Raumtemperatur 89,5
a. Warmwasser 1INs 8. Interaktion 2.5

g Ergonomie 117 9. Anpassbarkeit 76,5 Quelle: INNOSEG,

10, Schimmel 125 N\ 10 Sicherheit 78 Schlussbericht, FH-

: - Erfurt, 2007
1. Elektrosmog 147 Mll- Larm 82,5
12, Wandtemperatur 100
13, Elektrosmog 105
|
Eugendorf 2014 - Leindecker !
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Nutzerzufriedenheit,

eigene Befragung

(Nichtwohngebaude)

Wichtigkeit der Raumgestaltung:

Luftgualitat

Lichtgualitat

Larmschutz

Farbe/Dezign

_

[;h}

OBEROSTERAEIGH

am wicht E=5TEn

wichtig

Weniger

am unwichtigsten

Quelle: Abschlussbericht: Was heift Qualitit bei Burogebduden?, Wels: FH 00 2009

Eugendorf 2014 - Leindecker
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Nutzerzufriedenheit, R
eigene Befragung —
( N i c h two h n g e bé u d e) ?esh:hiizutli::‘ c: .: C. Leindecker, K. Gaubinger - Quality of Life in

Green Buildings - WASET Conference Proceedings, Paris,
France, 2009, pp. 876-882

Wie sahr treffen folgende Aussagen zur Luftsituation auf Ihren Standort zu? in welchen Riumen empfinden Sie die Luftqualitat als stérend?
Angenehmes Raumbklima in Jahreszeiten Starende Luftqualitat
&
&0
| = trifit sehr zu
3 50 =
5 = Wil uberhaupt nich |
43 | ) =
i -
| -
e 0 # L j
o L] VO] O | gl o
- =L L bl 1 . 4 2 40
FHH F Shayr " *@"'Gg ol wb-"dl 7}&’ \!gfn? &
FH-Haganbam FH-Lmz FH-Stayr FH-\Wals _‘!:“- éﬁ\ ‘sﬁ- Le) ﬁ
¥
B Winter O Sarmmer O Ubergang Q? ,,:32-IL ,312‘
¥
D Hagenberg Eling @wWels 0 Steyr

Quelle: Schweitzer, Fiona (Hrsg.): Was heilt Qualitit bei Burogeb&duden?, Studentenprojekt, Wels: FH 00
2009

Eugendorf 2014 - Leindecker ;}
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Aspekte der Nutzerzufriedenheit

Eigene Expertenbefragung:

Nutzerzufriedenheit

Messbare Faktoren Nicht messbare Faktoren
Thermische Behaglichkeit Psychologische Faktoren
{Raumn-, Wand-, Lufttemperatur, - {Anpassbarkeit d. Temperatur, pers.

geschwindigkeit, und -feuchte) 2ufriedenheit m. Raumsituation)
Visueller Komfort Soziale und sonstige Faktoren
(Tages-, Kunsticht, Sicht nach AuBen, {Kollegen, Platz)
Blendung))

Akustischer Komfort

{Larm, Hohlklang, Liftergerausch)

Luftqualitat

{Gerliche, Luftschadstoffe, Staub)

Technischer Komfort
des Gebaudes

{Steuer- und Regelméglichkeit durch Nutzer,
Gebiudeautomation, Ergonomie, Elektrosmog)

—————— o ol il i wilatint. i bt Folie 19



Auswertung hinsichtlich

\HDBEROSTEFIHEiCH ]

Aktuelle Forschung?

thermischen Komfort

Mean Satisfaction Score

Overall Satisfaction - Thermal Comfort

LEED-rated/green (n=21) Compared to CEE Database (n=160)

3 .
Median of rest | Median of
of database LEED- {
ratedigreen ‘
& 038 t
“Q 016 -
-3

0% 26% 80% 6%

Percentile Rank

100%

+ Database bullding ® LEED-rated building & Green building

Quelle: [Abbaszadeh, S. et al, 2006]

N
Auswertung hinsichtlich
Luftqualitat

Owerall Satisfaction - Air Quality
Buildings younger than 15 years
LEED- rated.’green (n=21) Cnmred to CBE Datahase (n=35)

Median of rest Median of LEED- i
of database rated / green

] ¥
bulldin
1,14 ! » Ig: .'M
35 o OOWP
‘0.0’.“

L ]

Mean Satisfaction Score
=

% 25% 50% T5% 100%
Percentile Rank

# Database building ® LEED-rated building A Green building

LEED/green buildings sind signifikant besser
Luftqualitat in jungeren Gebauden allgemein
besser

Eugendorf 2014 - Leindecker
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Aktuelle Forschung?

Auswertung hinsichtlich

.

Average lighting complaints in LEEDrated/green buildings {n=21)
and the rest of CBE database [n=160)

Lichtkontrolle und S e
Unzufriedenheiten g
Owerall Satisfaction - Lighting no task lighting

LEED-ratedigreen {n=21) Compared to CBE Database (n=180)

Mot enough electric lighting

Too much electric lighting
Electric lighting is an undesrabls
color

] Shadows on the workspace
E Electric lighting Sickers
E Cither:
| too much daylhight
g Mo controd cwer sunlight'dayhght
m T T T T T 1
w S e e R 0% 20% 40% 80% B0% 100%
E Median of LEED-
é | ratedigreen m Database budding m LEED-ratedigreen building
buildings |
' Mediane annahernd gleich
T5% 100%

Percentile Rank

* Database building ® LEED-rated building & Green building

Quelle: [Abbaszadeh, S. et al, 2006]

Eugendorf 2014 - Leindecker

gleiche Reihenfolge!

Ist es in LEED/green buildings zu dunkel,
weil zuviel Energie gespart wird?

Nutzer kénnen zuwenig selbst eingreifen

T
J

Faolie 21
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Aktuelle Forschung?

\

Average acoustic complaints in LEED-rated/green

Auswertu ng h i nS i Chtl i Ch buildings (n=21) and the rest of CBE databass (p=
A kusti k u n d P&opﬂ: taﬂ;:ing inﬁr;eig.hboﬂng alre.a:s
eople overhearing my private

comersations

Unzufriedenheiten el i o W

telephones ninging

Owerall Satisfaction - Acoustics Mechanical (heating, cooling and
LEED-ratedigreen (n=21) Compared to CBE Database (n=160) ventilation systems) noise

Office eguipment noise

T
Median of LEED- outdoor traffic noise

————— dJIa. 1 ml:ed‘f‘grehl— i
buildings | i

LPTHRE SIS LN ALHEIP PN el

Other:

people in comdor

Office lighting noise
Excessive echoing of wices or
ather sounds

0% 20% 400 60% 80% 100%

Mean Satisfaction Score
=]

1 B Database building @ LEED-rated/green building

0% 25% 5% T5% 100%

« Mediane annahernd gleich
« wieder gleiche Reihenfolge!
* |n LEED/green buildings deutlich mehr

Percentile Rank

# Database building ® LEED-rated building A Green building

Quelle: [Abbaszadeh, S. et al, 2006] Stérungen aufgrund weniger Privatheit
Eugendorf 2014 - Leindecker } J
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Aktuelle Forschung?

Prof. Dr. Bernd Wegener (Humbolt-Universitat Berlin):

»,Die Well-being-Forschung steckt noch in ihren Anfangen*“

Probleme: Wahrnehmung, Bewertung, Gewichtung, Aggregation

Zehn Dimensionen fur nachhaltiges Wohnen:

1. Psychophysische Behaglichkeit (thermisch, hygienisch,
akustisch, visuell)

2. Raumliche Behaglichkeit (zB. Asthetik, Raumempfinden...)

3. Funktionale Behaglichkeit (Techniksteuerung, Handhabbarkeit)

4. Raumnutzung A

5. Energiewahrnehmung SRS

6. Klima (Aul3en, Innen, Interaktion) Iﬂ M|

7 rli Rl i

8

9.

1

A |

it'

. Verbindung Innen und Auf3en

. Nachbarschaft und soziales Klima ﬁ"", P g
Aspekte des gemeinschaftlichen Wohnens (Kinder, Familie...)

0. Wohnstilpraferenzen
(am Beispiel: LichtAktiv Haus Model Home 2020)

Eugendorf 2014 - Leindecker r
Falie 23



Thermische Behaglichkeit

® Bewertungsgréfen nach ONORM EN ISO 7730:

® Adaptives Modell: Weiterentwicklung des Fanger-Modells bzw.

Bekleidung (Bekleidungsfaktor ,clo®)
Aktivitat (Metabolische Einheit ;met®)
Lufttemperatur

Mittlere Strahlungstemperatur
Luftgeschwindigkeit,

relative Feuchtigkeit

PMV - PPD

Asymmetrien des Strahlungsfeldes

=

\, ORERCSTERAEICH

unterschiedliche Definitionen des Behaglichkeitsbereiches [Nicol et
al.(2012). Adaptive Thermal Comfort]

® Herausforderungen (Gebaudesimulation, Gebdudeautomation...)

Eugendorf 2014 - Leindecker

Folie 224



Predicted percentage of dissatisfled, %

PMV/PPD als Grundlage?

Uberpriifung des Fanger-Modells (Normen!)

100

90 -
80
70 +

50 +
40

30

20

10

s HTWN = Fanger PMV aPmMv
18°C 20°C 22°C 24°C 26°C 28°C
Operative temperature of the indoor air, °C
Effect of boundary condition HTM Fanger's alPy
method  PMV method  method
Change ol operative lemperature by 1°C  £4% +9% +6%
Change of relative humicdity by 10% +1% 3% +2%
Change of activity rate by 0.1 Mel +2% +0% +6%
Change of clothing by 1 clo +5% +0% +10%

Source: [Holopainen, 2013]
Eugendorf 2014 - Leindecker

OBEROSTERREICH

(Ea)

Human Thermal Model (1981)
Fanger's PMV Methode (1970)
Adaptive predicted mean vote
(2009)
besonders grol3e
Unterschiede ergeben
sich auch bei:
«clo < ca. 0,6 (Sommer)
met < ca.1,0 (Wohnb.)

Verschiedene neuere
Methoden korrigieren das
Fanger-Modell (?)

,JII

)
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Operative Temperatur [°C]

Therm. Behaglichkeit - Normen

%

s

-

ORERCSTERAEICH

35 ~
33
Legende:
31 hach
Spmmer ANORM
VA Sty EN ISO
29 < WA 7730:2006
Tab.A.5:
27 PPD < 6%
PPD <10%
25 PPD < 15%
Blro:
23 1,2 met
40%
21 Turbulenz-
grad
9 S N A N N A (max.
0,24 m/s)
Sommer:
7 0,5clo
60% rH
15 Winter:
-5 0 5 10 15 20 25 30 351 0 clo
Mittlere AuBentemperatur [°C] 40% rH
*

Eugendorf 2014 - Leindecker
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Therm. Behaglichkeit - Normen

3

7

N

ORERCSTERACICH J

35 ~

33 —
— Legende:
O s < ONORM
— ‘ EN ISO
E praPe K 7730:2006
s = AN PPD < 6%
2 \ | PPD <10%
% 27 PPD < 15%
=
g 25 < EN 15251
- PPD <10%
- ohne Kuhly
g 23
O

21 A '//

7

19

17

15

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Mittlere AuBentemperatur [°C]
Eugendorf 2014 - Leindecker —} »
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Operative Temperatur [°C]

Therm. Behaglichkeit - Normen

35

33

31

29

27

25

23

21

19

17

15

=

\, OBERCSTERAEICH
M -

~

Legende:

ONORM
EN SO

| 7730:2006
PPD < 6%
PPD <10%
PPD < 15%

EN 15251
PPD <10%
ohne Kihlung

Ashrae
Standard 5b:
90%

T

acceptable
limits

80%
acceptable
limits

-5

0 5 10 15 20
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Operative Temperatur [°C]

Therm. Behaglichkeit - Normen
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ORERCSTERAEICH

Eigene Forschung

Objekt: EDV 5 im A-Bauteil der .
FH Wels:

Etwa 79m?
Ostliche Ausrichtung

2-fach verglaste Fenster

Doppelfassade > Auswirkung auf die
Gestaltung des Gebaudemodells

® Heizung und Kuhlung Uber
kontrollierte Luftung (T.,,=23°C) +
Freecoolingsystem

soll

"
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T EUrEs

PMV/PPD:

Jahressimulation — Ergebnisse

* PMV im Sommer -0,6 bis +0,8, im Winter bis
zu-1,2

* PPD steigt und sinkt in Abhangigkeit des
PMV bei durchschnittlichen 10%: im Winter
etwa 25%-30%, im Sommer 5% bis 15%

* Temperatursturz am Beginn des Jahres
verursacht grolde Unzufriedenheit H

* An Sommertagen mit 30°C Auldentemperatur
steigt die Raumtemperatur auf 29°C an -
trotzdem nur ca. 20% Unzufriedenheit

» Keine Ricksicht auf soziale Komponenten,

L | l
i |
wie Alter, Geschlecht, Stimmung, etc. Mo

| |
| :ILL-IIJ--'n'-'uf'-:i.ll,-"lla.n'h."-.-||
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\ ORERCSTERAEICH |

Raumtemperatur/fop.Temperatur/ '
Strahlungstemperatur:

v.a. im Winter und Ubergangszeit bis zu
5°C Unterschied, Sommer kaum

Raumtemperatur: im Sommer
durchschnittlich 26°C mit bis zu 29°C

Temperatursturz am Beginn des Jahres:
verursacht durch vereinfachte
Darstellung der manuellen Liftung

§ |l|| iy
I' || |I [ 'i. If.|! -{i | \ ,?I |I 1 l;IJIJ[ |;| ﬂ.'.f-'”:'-"ll:i |
T WA A TT T R R e
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Validierung

Vergleich der Ergebnisse der Simulation mit Nutzerbefragungen und Messungen
Parallele Durchfihrung an 5 Tagen im Mai zwischen

10 und 15 Uhr mit einer Messdauer von 30 Minuten
Testgruppe (Studierende):

8 Personen

< 30 Jahren

25% weiblich, 75% mannlich

1,0 met (entspannt sitzende Téatigkeit)

0,8 clo (Unterwasche, Hemd, Hose, Socken, Schuhe + Burostuhl)

Wetterdaten: Vergleich der Aufzeichnungen der FH mit den AuRenbedingungen in der Simulation (Vgl. von AuBentemperatur,
Windgeschwindigkeit und —richtung%]

Messbaum: Klimamessgerat testo 480, IAQ-Sonde (Indoor Air Quality), Globe Sonde, Flugelradmesssonde

Befragunﬁ:]: via SurveyMonkey (online), mittels eines angepassten Protoyps des ,modularen Fragebogens®, entwickelt
nach:

- BUS (Building Use Studies) (2013) Methodology. http:/iwww.busmethodology.org.uk (Last visited: November 2013).

- CBE (Centre for the Built Environment) (2013) CBE Occupant Satisfaction Demo Selection. Occupant IEQ Demo Survey
available at: hitp:/Awww.cbesurvey.org/survey/demos2010/ (Last visited: December 2013)

Umrechnung der Ergebnisse aus Befragungen und Messungen in EES nach ONORM EN I1SO 7730

Eugendorf 2014 - Leindecker
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Auswertung - Raumtemperatur

Vergleich der Raumtemperatur N
Termin 1 Termin 2 Termin 3 Termin 4 Termin 5

It
L

[d
=

Raumtemperatur [*C]
= =
o

o

0

B Messung B Simulation

« Wetterbedingungen — Schlechtwetterperiode

« Durchschnittlich etwa 1°C Abweichung

o Grofdter Unterschied: Termin 3 mit 2,3°C

* Problematik: Vollbelegungen vor der Messung in der Simulation nicht
beriicksichtigbar > héhere gemessene Temperaturen

Eugendorf 2014 - Leindecker -
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Auswertung - PMV

Vergleich des PMV
Termin 1 Termin?2 Termin3 Termin4  Termin 5 N

0.88
' W 0.38 0 0.13
0O — - =

PMV[-]

-0.5

-1

1.5

B Messung m Simulation Befragung

« Raumtemperatur wird in der Befragung bei allen Terminen warmer empfunden als in
der Messung bzw. Simulation - Auswirkungen auf den PPD

« Simulation zeigt bei Termin 2,3,4 deutlich geringere Werte als Messung

« Termin 2 zeigt bei Befragung kontrares Ergebnis zu Simulation und Messung

» Interpretation der Bekleidungskombination — Fehlerquelle, da zwischen Messungen
und Befragungen grof’e Unterschiede liegen (Ausnahme 4.Termin) — Problematik
bereits in einer Studie untersucht - Warmedammwert der Bekleidung hat v.a. im
Bereich von 0,47 und 0,86 clo einen grof3en Einfluss

Eugendorf 2014 - Leindecker :; J
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Auswertung - PPD

Vergleich des PPD

A0 Termin 1 Termin 2 Termin3  Termin 4 Termin 5 g

35.00 37.73
30.00
25.00

20.00 2134

f l ]
0.00 : .._ L : .

| Messung H Simulation | Befragung

PPD [%]

15.00

10.00

5.00

sh.El-

« Hochstes PPD bei Termin 1 mit hohen Raumtemperaturen

« PPD der Simulation immer héher als Messung (aul3er bei Termin 5)

» Niedrigere Raumtemperaturen fihren zu erhéhtem PPD in Messung und Simulation
- das Ergebnis der Befragung verhalt sich gegenteilig (auRer Termin 2)

« PMV/PPD statistische Richtwerte - Tendenz, Vermeidung von worst case —
Situationen

« Wie auch bei der finnischen Studie: Befragung ist nur Momentaufnahme!

J
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Schimmelproblematik

...aus demAlltag...

Thermokamera notwendig?

Eugendorf 2014 - Leindecker
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Schimmelproblematik o)

e

...Ist u.a. nur die Nichtbeachtung physikalischer Grundgesetze hinsichtlich
thermischer Behaglichkeit > Warmebricken, Oberflachentemperaturen!

L] 4 m
Bl D1 02300 AHIKE — Lrgasamm] —

Schadensfrei auch
mit Moébeln in der
Ecke!

Minimaltemperatur
mit Moblierung:
12,7°C

Abb. 11 Sgnisrung il hoohettisenter GuBendimmiing

y-Werte rechnen oder lieber
gleich Passivhauskomponenten
verwenden?

Eugendorf 2014 - Leindecker A/
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Lésungen:

Schimmelproblematik

...Ist u.a. nur die Nichtbeachtung physikalischer Grundgesetze hinsichtlich

thermischer Behaglichkeit > Temp., Feuchte re| AT LUFTFEUCHTIGKEIT

Feuchteschaden vermeiden
Warmebriicken vermeiden
Feuchtediffusion in Bauteilen beachten (Folien)

ausreichende Luftung — in modernen Gebauden
nur mehr kontrolliert méglich (méglichst mit WRG;

zumindest aber automatisierte Fensterliftung =
nutzerunabhangig!)

Eugendorf 2014 - Leindecker

LUFTTEMPERATUR t °C

.
WASSERDAMPF PARTIALDRUCK kp/m?
-E.Sﬂ 5 O T
N o' 1 AT
35 / / /j‘l w
30 A -
5 ! o
20
15 Sommer
:
5 LWinter fgsr™ 0.71 (80%rH)
0 schimmelfrei
m Enthalpie (=h) in kJ/kg
=\Warmeinhalt der Luft
£ 5 w15 20 25

==

\ OBERGSTERAEICH

WASSERGEHALT g/kg trockene Luft

S8 KOMFORTZONE

HEEEE  DEHAGLICHKEITSZONE

\

S
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Fazit

® Qualitatsoptimierung von Gebauden soll mess- und Uberprifbar sein

® Qualitatssicherungstools existieren, werden aber bisher kaum
eingesetzt (Zertifizierungssysteme sind zu teuer, umfangreich...)

® Nutzerzufriedenheit ist das oberste Ziel qualitatsoptimierten Bauens,
ansonsten liegt eine ,Themenverfehlung® vor!

® Nutzerzufriedenheit ist sehr komplex (subjektiv) und (leider) nur
teilweise messbar. Thermische Behaglichkeit — als einer der am
besten erforschten Parameter - ist scheinbar messbar, trotzdem
bleiben offene Fragen

® Schimmelproblematik ist nur ein Symptom flr unzufriedene
(Uberforderte) Nutzer und fur fehlende Umsetzung gesicherter
Erkenntnisse

Eugendorf 2014 - Leindecker r
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Kontakt

Prof. (FH) Dr. Herbert C. Leindecker

FH OO Studienbetriebs GmbH
Stelzhamerstralle 23

4600 Wels

050804 - 44220
herbert.leindecker@fh-wels.at
www.fh-wels. at

> klimaaktiv Regionalpartner OO

Einladung zur Tagung

Danke fir lhre Aufmerksamkeit!

klimaakliv Bauen und Sanieren
Nutzerlnnenzufriedenheift und
Raumlufrqualitar

Donnerstag, 23. Okiober 2014
09.00- 13.00 Uhr
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www.fh-ooe.at/klimaaktiv2014

klimaaktiv
L X-F ]

gtudium mit Zukunft



