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Forschungsprojekt „LQG“g p j

FH Kärnten - Methodenaufbau für die LCC-

„Lebenszyklusorientierte Qualitätsoptimierung von Gebäuden“ (FFG)

Berechnung (Schwerpunkt: 
Gebäudeerrichtung)
Hochschule Kufstein - Methodenaufbau fürHochschule Kufstein - Methodenaufbau für 
die LCC-Berechnung (Schwerpunkt 
Nutzungskosten) und 
EnergieverbrauchsmonitoringEnergieverbrauchsmonitoring
FH Joanneum - Lebenszyklusbetrachtung von 
Fassadensystemen 
FH Oberösterreich, Campus Wels -
Methodenaufbau zur Qualitätssicherung und 
Qualitätsoptimierung
FHS Burgenland - Methodenaufbau für 
ökologische Lebenszyklusanalyse
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LQG: QS-TOOLSLQG: QS-TOOLS
AP 4: Methodenaufbau zur Qualitätssicherung und 

Qualitätsoptimierung von nachhaltigen Gebäuden (FH OÖ)Qualitätsoptimierung von nachhaltigen Gebäuden (FH OÖ)
Qualitätsoptimierung soll eindeutig definiert werden können, daher muss diese auch mess-
und überprüfbar sein. (…)

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

E ll di Mö li hk it d i t lli t I t ti b E i iEs sollen die Möglichkeiten der intelligenten Integration erneuerbarer Energien in 
Gebäudesysteme, Energieoptimierung bei Neubauten und bei der Sanierung geprüft 
werden, sowie die Qualitätssicherung eines möglichst hohen Standards energieeffizienten 
und ökologischen Bauens, der auch die baubiologischen Aspekte (Nutzerzufriedenheit, 
B h li hk it d W h ) it i b i htBehaglichkeit, gesundes Wohnen) mit einbezieht..

Subarbeitspakete:

Studie zu Schnittstellenproblematik, Nutzerzufriedenheit und Qualitätssicherung

Simulation zur Integration von Solartechnologie, Energieeffizienz contra Behaglichkeit

Messungen zur Qualitätssicherung Energieeffizienz & Baubiologie
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QualitätsoptimierungQualitätsoptimierung

Nutzerzufriedenheit Behaglichkeit

Qualitätspyramide eines Gebäudes

Gebäudeoptimierung Nutzerzufriedenheit, Behaglichkeit

Qualitätsopt.
Gebäudezertifikat

Gebäudeoptimierung = 
Energieoptimierung + 
Baubiologie/Bauökologie 
+ Qualitätsoptimierung

B ök l i LCA

Baubiologie

p+ Qualitätsoptimierung

Th i h Si l ti

Bauökologie LCA

Integraler Planungsprozess LCC

Bauordnung / Standard / Energieausweis / QS Standard
Energieausweis optimiert
Thermische Simulationen
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Bauordnung / Standard / Energieausweis / QS Standard



QS-TOOLSQS-TOOLS
Prioritäten von Qualitäten

Qu: Mieterumfrage von Jones Lang LaSalle 2008 in: Detail Green 01/2009
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Qualitätsoptimierung im Lebenszyklus eines GebäudesQualitätsoptimierung im Lebenszyklus eines Gebäudes

Lebenszyklus-QS Tool Nr.1 2 3 4 5 6 7 8 9 …
kosten LCC

100%
Standard

Entscheidungs

Simulationen LCA  Messungen  Monitoring etc.zB. Planungsprozess

Optimierung

qualitäts-
optimiert

Entscheidungs-
spielraum 
Konzeptphase:

40%
Enscheidung für 

Winkel  oder 
(gilt für alle Steigungen)

20%
Mehrkosten Planung u. Errichtung (?)

Lebenszyklus:                             7 Jahre                                                  40 Jahre
Konzept Planung Ausführung  Betrieb Instandhaltung Sanierung Umnutzung Abbruch Rückbau
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QS-TOOLS: Projekte und ThemenQS-TOOLS: Projekte und Themen

Energieeffiziente Sanierung
Volksschule Thalheim –Fassadensystem

Hotbox
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QS-TOOLS: MonitoringQS TOOLS: Monitoring
Energieoptimierung: neue Messgeräte

• Durchfluss-• Durchfluss-
mengenmesser

• Pyranometer
• online PV-online PV

Anlagen-
Monitoring
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QS TOOLS: RaumluftmessungenQS-TOOLS: Raumluftmessungen
Baubiologie: Messergebnisse als Erfahrungswerte 

Tempertatur und relative Feuchte

70,0

80,0

90,0

100,0

% 60,0
65,0
70,0
75,0
80,0
85,0
90,0
95,0

C

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

R
el

. L
uf

tfe
uc

ht
e 

5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
50,0
55,0

Te
m

pe
ra

tu
r °

C

CO2 Messung Klassenzimmer 7

• Temperatur

Relative Luftfeuchte

0,0

31
.0

1.
20

09
 9

:0
0

31
.0

1.
20

09
 1

2:
00

31
.0

1.
20

09
 1

5:
00

31
.0

1.
20

09
 1

8:
00

31
.0

1.
20

09
 2

1:
00

01
.0

2.
20

09
 0

:0
0

01
.0

2.
20

09
 3

:0
0

01
.0

2.
20

09
 6

:0
0

01
.0

2.
20

09
 9

:0
0

01
.0

2.
20

09
 1

2:
00

01
.0

2.
20

09
 1

5:
00

01
.0

2.
20

09
 1

8:
00

01
.0

2.
20

09
 2

1:
00

02
.0

2.
20

09
 0

:0
0

02
.0

2.
20

09
 3

:0
0

02
.0

2.
20

09
 6

:0
0

02
.0

2.
20

09
 9

:0
0

02
.0

2.
20

09
 1

2:
00

02
.0

2.
20

09
 1

5:
00

02
.0

2.
20

09
 1

8:
00

02
.0

2.
20

09
 2

1:
00

03
.0

2.
20

09
 0

:0
0

03
.0

2.
20

09
 3

:0
0

03
.0

2.
20

09
 6

:0
0

03
.0

2.
20

09
 9

:0
0

03
.0

2.
20

09
 1

2:
00

03
.0

2.
20

09
 1

5:
00

03
.0

2.
20

09
 1

8:
00

03
.0

2.
20

09
 2

1:
00

04
.0

2.
20

09
 0

:0
0

04
.0

2.
20

09
 3

:0
0

04
.0

2.
20

09
 6

:0
0

04
.0

2.
20

09
 9

:0
0

04
.0

2.
20

09
 1

2:
00

04
.0

2.
20

09
 1

5:
00

04
.0

2.
20

09
 1

8:
00

04
.0

2.
20

09
 2

1:
00

05
.0

2.
20

09
 0

:0
0

05
.0

2.
20

09
 3

:0
0

05
.0

2.
20

09
 6

:0
0

05
.0

2.
20

09
 9

:0
0

05
.0

2.
20

09
 1

2:
00

05
.0

2.
20

09
 1

5:
00

05
.0

2.
20

09
 1

8:
00

05
.0

2.
20

09
 2

1:
00

Zeit

0,0

t1 logger t out t2 t3 t4 rh logger rh1 out rh2 rh3 rh4

CO2 Messung Klassenzimmer 7

4000

5000

6000

• Relative Luftfeuchte

• Luftgeschwindigkeit

• CO2 3372

19321797

1000

2000

3000

pp
m

 C
O

2 [ppm CO2] 

Pettenkoffer

DIN-Grenze 

MAK 

• CO2

Folie 10

0

7:5
4

8:1
2

8:3
0

8:4
8

9:0
6

9:2
4

9:4
2

10
:00

10
:18

10
:36

10
:54

11
:12

11
:30

11
:48

12
:06



QS-TOOLS: RaumluftmessungenQS TOOLS: Raumluftmessungen
Baubiologie: neue Messgeräte und Messmethoden

• Radon
• Schimmel
• Partikel
• Formaldehyd / VOC
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Nutzerzufriedenheit - ÖNORMNutzerzufriedenheit - ÖNORM

ÖNORM  EN 15251:2007 (D)

Ausschuss: Klimatechnik

„Eingangsparameter für das Raumklima zur Auslegung 
und Bewertung der Energieeffizienz von Gebäuden -und Bewertung der Energieeffizienz von Gebäuden 
Raumluftqualität, Temperatur, Licht und Akustik“
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Nutzerzufriedenheit - ÖNORMNutzerzufriedenheit - ÖNORM

„Das Innenraumklima beeinflusst auch Gesundheit, 
Produktivität und Behaglichkeit der Nutzer. Neuere odu t tät u d e ag c e t de ut e eue e
Studien haben gezeigt, dass die Kosten für die 
Behebung von Problemen im Zusammenhang mit 
schlechtem Innenraumklima für Arbeitgeber, denschlechtem Innenraumklima für Arbeitgeber, den 
Gebäudeeigentümer und die Gesellschaft oft höher sind 
als die Energiekosten der betreffenden Gebäude.“
Es wurde nachgewiesen dass eine geeignete Qualität„Es wurde nachgewiesen, dass eine geeignete Qualität 

des Innenraumklimas die Gesamtleistung beim Arbeiten 
und Lernen verbessern und Fehltage verringern kann.“

Quelle: ÖNORM EN 15251:2007, S.5
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Quelle:  ÖNORM  EN 15251:2007, S.5



ÖNORM - EN 15251ÖNORM - EN 15251
Thermische Behaglichkeitg

Quelle: ÖNORM EN 15251, S.25PPD … Predicted Percentage of Dissatisfied
PMV … Predicted Mean Vote

Vgl.: ÖNORM 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“)
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Thermische BehaglichkeitThermische Behaglichkeit
Theorie:
EN ISO 7730 (Einflussgrößen nach Fanger) > subjektive Faktoren

PMV (Predicted Mean Vote):( )
Vorhersage der Meinung einer großen Personengruppe über 
thermisches Befinden als Funktion von Aktivität (zB. 0,8 met bei Ruhe, 
bis max.ca. 10 met), Kleidung (zB. clo=2 bei Winterkleidung), 
Lufttemperatur, mittlerer Strahlungstemperatur, Luftgeschwindigkeit, 
Luftfeuchte
Wert von -3 (kalt) bis +3 (heiß)

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied):
Errechnet sich aus dem PMV
W t i %Wert in %
Auch bei optimalen Bedingungen sind 5% 
der Personen unzufrieden!

Folie 15
Qu: Krimmling 2005, S.58; EN ISO 7730:2003



Thermische BehaglichkeitThermische Behaglichkeit

Beispiel: PassivhausBeispiel: Passivhaus
Detail - Temperaturen, Feuchte

30,0 40,0

26,0

27,0

28,0

29,0

20,0

30,0

Problem: 
Temperatur

22,0

23,0

24,0

25,0

0,0

10,0

Temperatur 
kann nicht 
raumweise 
eingestellt

18,0

19,0

20,0

21,0

20 0

-10,0

,eingestellt 
werden –
„Luftheizung“ 
sinnvoll?

15,0

16,0

17,0

22.01.2006 23.01.2006 24.01.2006 25.01.2006 26.01.2006 27.01.2006 28.01.2006 29.01.2006 30.01.2006 31.01.2006 01.02.2006 02.02.2006
-30,0

-20,0

t/WZ t/KiZi t/El t/Bad rh/WZ rh/KiZi rh/El rh/Bad

sinnvoll? 
(Nachrüsten v. 
Elektro-
Heizkörpern?)
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t/WZ t/KiZi t/El t/Bad rh/WZ rh/KiZi rh/El rh/BadHeizkörpern?)

Qu: DI Widmann 10/2006



Bauphysik & WohlfühlenBauphysik & Wohlfühlen

Thermische BehaglichkeitThermische Behaglichkeit

Bewertung nach ÖNORM EN ISO 7730:2006 („Ergonomie der 
thermischen Umgebung Analytische Bestimmung und Interpretationthermischen Umgebung – Analytische Bestimmung und Interpretation 
der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV - und des 
PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit“)

für „entspanntes Sitzen“ = 1 met (58 W/m2) Energieumsatz; 0,1 m/s (!)

10° C: PMV -1 38 erfordert clo 2 0 (schwere Winterbekleidung Overall)10 C: PMV 1,38 erfordert clo 2,0 (schwere Winterbekleidung, Overall)
18° C: PMV +0 erfordert clo 2,0 (schwere Winterbekleidung, Overall)
18° C: PMV -1,36 erfordert clo 1,5 (Anzug mit Mantel)
20° C: PMV +0 erfordert clo 1,5 (Anzug mit Mantel)20 C: PMV 0 erfordert clo 1,5 (Anzug mit Mantel)
21° C: PMV -1,11 erfordert clo 0,75 (Hemd, Hose, Schuhe)
25° C: PMV +0 erfordert clo 0,75 (Hemd, Hose, Schuhe)
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Qu: ÖNORM EN ISO 7730:2006, S.22-31



ÖÖNORM - EN 15251, subjektive 
Bewertungene e tu ge

Quelle: ÖNORM EN 15251, S.46
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ÖNORM - EN 15251ÖNORM EN 15251

Bewertungsbeispiel

Quelle: ÖNORM EN 15251, S.48
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ÖÖNORM - EN 15251, subjektive 
Bewertungene e tu ge

Ö
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Quelle: ÖNORM EN 15251, S.46



BaubiologieBaubiologie
> Standard der baubiologischen Messtechnik

SBM 2008 - vom IBN (Inst. f. Baubiologie u. Ökologie Neubeuern) und 
vom Deutschen Verband Baubiologie (seit 1987 von Wolfgang Maes und 
S h tä di k i i t i k lt)Sachverständigenkommission entwickelt)

Baubiologische Richtwerte (Vorsorgewerte*), Vergleich mit Grenzwerten

A Felder, Wellen, Strahlung

B Wohngifte Schadstoffe RaumklimaB Wohngifte, Schadstoffe, Raumklima

C Pilze, Bakterien, Allergene

*für Schlafbereiche

Folie 21
Qu: Schneider, A. in W&G 116/2005, S.2; Schneider, W. in W&G120/2006, S.12-14; Maes et al.2003



QA TOOLS: Indoor Air QualityQA-TOOLS: Indoor Air Quality
Building Biology: RADON - Interesting measuring result

ÖQu: AGES / FH OÖ

The indoor radon concentration without the ventilation system is nearly ten times 
higher! (WHO: After smoking radon is the second source of lung cancer!)
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higher! (WHO: After smoking, radon is the second source of lung cancer!)



Nutzerzufriedenheit in 
Bürogebäuden

Folie 23

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



Ranking der Nutzerzufriedenheit g
(INNOSEG)
W h bä d

INNOSEG = Interdisziplinäre, nutzerorientierte nachhaltige 
Optimierung von Stoff- und Energieströmen in Gebäuden 
•Projekt im Forschungsprogramm Unternehmen Region“ desWohngebäude •Projekt im Forschungsprogramm  „Unternehmen Region  des 
Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF)
•14 Bürogebäude mit ~4500 Arbeitsplätzen (ProKlima, Uniklinikum 
Jena, Innoseg)

Quelle: INNOSEG Schlussbericht FH-Erfurt 2007
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Quelle: INNOSEG, Schlussbericht, FH Erfurt, 2007



Ranking der NutzerzufriedenheitRanking der Nutzerzufriedenheit 
(INNOSEG)
Bürogebäude

Quelle: INNOSEG Schlussbericht FH-Erfurt 2007
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Quelle: INNOSEG, Schlussbericht, FH Erfurt, 2007



Ranking der NutzerzufriedenheitRanking der Nutzerzufriedenheit 
(INNOSEG)

Quelle: INNOSEG, Schlussbericht, FH-Erfurt, 2007

Wohngebäude Bürogebäude
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Vergleich der NutzerzufriedenheitVergleich der Nutzerzufriedenheit 
(INNOSEG)

ü äBüro- und Wohngebäude
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Quelle: INNOSEG Schlussbericht, FH-Erfurt, 2007



NutzerzufriedenheitNutzerzufriedenheit, 
eigene Befragung
(Nichtwohngebäude)

Wichtigkeit  der Raumgestaltung:

(Nichtwohngebäude)

Quelle: Abschlussbericht: Was heißt Qualität bei Bürogebäuden? Wels: FH OÖ 2009
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Quelle: Abschlussbericht: Was heißt Qualität bei Bürogebäuden?, Wels: FH OÖ 2009



NutzerzufriedenheitNutzerzufriedenheit, 
eigene Befragung
(Nichtwohngebäude)(Nichtwohngebäude) Siehe dazu auch:

F. Schweitzer, H. C. Leindecker, K. Gaubinger - Quality of Life in 
Green Buildings - WASET Conference Proceedings, Paris, 
France, 2009, pp. 876-882

Quelle: Schweitzer, Fiona (Hrsg.): Was heißt Qualität bei Bürogebäuden?, Studentenprojekt, Wels: FH OÖ 
2009
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Aspekte der NutzerzufriedenheitAspekte der Nutzerzufriedenheit
Eigene Expertenbefragung (Ranking), in Arbeit:

Nutzerzufriedenheit

Nicht messbare FaktorenMessbare Faktoren

Thermische Behaglichkeit

(Raum‐, Wand‐, Lufttemperatur, ‐
geschwindigkeit, und ‐feuchte)

Visueller Komfort

Psychologische Faktoren

(Anpassbarkeit d. Temperatur, pers. 
Zufriedenheit m. Raumsituation)

Soziale und sonstige Faktoren

(Tages‐, Kunstlicht, Sicht nach Außen, 
Blendung))

Akustischer Komfort

(Lärm, Hohlklang, Lüftergeräusch)

(Kollegen, Platz)

Luftqualität

(Gerüche, Luftschadstoffe, Staub)

Technischer KomfortTechnischer Komfort 
des Gebäudes

(Steuer‐ und Regelmöglichkeit durch Nutzer, 
Gebäudeautomation, Ergonomie, Elektrosmog)
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Aspekte der NutzerzufriedenheitAspekte der Nutzerzufriedenheit
Eigene Nutzerbefragung, in Arbeit:

„Akzeptanz von Maßnahmen zur energieeffizienten 
Gebäudeautomatisierung aus Nutzersicht“ (Prof. Dr. Fiona Schweitzer, FH OÖ)

Analyse des Einflusses des derzeitigen Automatisierungsgrades auf die 
Bereitschaft zur Vollautomatisierung: Schrittweiser Umstieg oder 
Sofortumstieg

Einfluss von Charakteristika des Nutzers (Zufriedenheit mit vorhandenem 
System, Einstellung zu technischen Innovationen, Expertise, Bedeutung von 
Individualität/Gestaltungsfreiheit)g )

Analyse kulturspezifischer Unterschiede bei der Bereitschaft zu 
vollautomatisierter Gebäudesteuerung (z.B. Jalousie) 

Durchführungsart: quantitative Online Befragung 

Durchführungszeitraum: Hongkong: Februar 2010; Ö.: geplant für Juni 2010
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NutzerzufriedenheitNutzerzufriedenheit
Fazit:

Lebenszyklusorientierung ist unbedingte Voraussetzung für eine 
nachhaltige Qualitätsoptimierung

Qualitätsoptimierung muss mess- und überprüfbar sein

Qualitätssicherungstools existieren, werden aber teilweise (noch) 
nicht eingesetzt

Nutzerzufriedenheit ist das oberste Ziel qualitätsoptimierten 
B t li t i Th f hl “ !Bauens, ansonsten liegt eine „Themenverfehlung“ vor!

Nutzerzufriedenheit ist sehr komplex (subjektiv) und (leider) nur 
teilweise messbarteilweise messbar

Die Kriterien der Nutzerzufriedenheit  sind verstärkt zu erforschen
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Bauökologie Campus WelsBauökologie Campus Wels

K t ktKontakt:

Prof. (FH) Dr. Herbert C. Leindecker

FH OÖ Studienbetriebs GmbH
Studiengang ÖKO-Energietechnik
Stelzhamerstraße 23Stelzhamerstraße 23
4600 Wels
++43 - 72 42 - 72 8 11  DW 42 20
herbert leindecker@fh-wels atherbert.leindecker@fh-wels.at
www.fh-wels.at

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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