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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéhriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Bertcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugéanglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






IBK - Endbericht Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus

A W N P

51
52
53

Inhalt

KURZFASSUN G ...t ettt ettt e e e e e e aneee e e ennn 4
ZIEL DES PROJEKTES .. ceiii it as 5
STANDORTINFORMATIONEN UND KLIMADATEN ...t 6
GEBAUDEKONZEPT UND BESONDERHEITEN DER
GEBAUDEARCH I TEKTUR ..t eeanes 7
HAUSTECHNIKKONZE P T ..ttt et eeaaas 12

HeIizUNG/ZLUTTUNG .o e ees 12

Wasserbereitstellung und Abwasserreinigung.........ccccocoviiieiana... 16

Elektrische ENergieVerSOrgUING . ......oe it aes 17
MESSTECHNIKKONZEPT - GEBAUDEMONITORING .....ccccoiiiiiiiienana., 18
ANALYSE DER MESSDATEN ..ttt ettt et e e e 20
ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT et 33
LITERATURANGABEN ...ttt ettt e e e eans 34
ABBILDUNGSVERZEICHNI S . e 35
TABELLENVERZEICHNIS. .. e e e 36

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



IBK - Endbericht Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus

1 Kurzfassung

IBK Il Projekt — Alpiner Stutzpunkt - Schiestlhaus

Allgemeine Projektbeschreibung

Anschrift Hochschwab, A-8621 St. ligen
Gebaudetyp Alpine Schutzhiitte mit insgesamt 333 m?
Bauweise Holz und Massivmischbauweise
Bauherr/Bautrager OTK — Osterreichischer Touristenklub

Generalunternehmer
Architekt

Massivbau: Ing. Geischlager GmbH, Holzbau: Vinzenz Harrer GmbH
POS architekten ZT KEG, Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH

U- Werte [W/mK]

Entwicklung/Entwurf solar4alpin (Rezac- Stieldorf- Oettl- Treberspurg)

Projekt- bzw. Statik: Robert Salzer (Holz), Gerald Gallasch (Massiv), Bauphysik: Wilhelm

Kooperationspartner Hofbauer, Karin Stieldorf, IBO; Solarthermie, HKLS, MSR: e+c Wimmer
Photovoltaik Elektro: ATB Becker; Abwasseraufbereitung: Steinbacher &
Steinbacher ZT KEG; Lichtplanung: Pokorny Lichtarchitektur

Gebaudekonzept

Baukonstruktion EG, OG, Dach: Holzbau, Fertigteil, mehrschichtiger Aufbau,

Fassade: Larchenschalung horizontal geschraubt

UG: Massivbau, Ortbeton, minimierte Querschnitte
Terrassen, Balkone, Fluchtstiegen: Stahlkonstruktion verzinkt
AufRenwand: 0,12; Dach: 0,11; Kellerdecke: 0,18

Fenster Holz-Alu: Verglasung:<0,6, Gesamtkonstruktion:<0,8

Haustechnikkonzept

Heizung

3 zentrale Pufferspeicher gespeist von:

- 64 m? Sonnenkollektoren Gber Plattenwarmetauscher

- Abwéarme von Pflanzendl BHKW

- bei Bedarf Warme des Festbrennstoffherdes

eingebracht wird die Heizenergie Uber das Luftungssystem

Warmwasser

Bereitung uber in Puffer integrierten Warmwasserbehélter

Laftung

Zentrales LiUftungssystem (zentraler Rotationswarmetauscher mit bis zu 85%
Wirkungsgrad, Nachheizregister)

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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2 Ziel des Projektes

Ziel des Projektes ,E nergietechnische und baubi ologische Begl eituntersuchung der
Bauprojekte" ist eine e nergetische und baubiologische Untersuchung der im Rah men der
Programmlinie ,Haus der Zu kunft" er richteten Gebaude, wobei auch die
Benutzerakzeptanz erhoben und dargestellt wird.

Das Projekt Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus stellt einen Sonderfall dar, da es si ch durch
seine Insellage sowohl im Betrieb als auch in der N utzung von den lbri gen Baute n
wesentlich un terscheidet. Der verstark  te Ei nsatz von sol aren Syst emenzu r
Stromgewinnung un d Erzeug ung vo n Warmwasser mit entsprechender
Speichermdoglichkeit sowie di e Gewi nnung v on Tri nkwasser durc h Auf bereitung vo n
Regenwasser und der Ei nsatz eines Pflanzendlblockheizkraftwerk sollen zusammen dazu
beitragen, den Alpinen Stizpunkt autark zu betreiben.

Fir die ene rgietechnische Begleituntersuchung wurde die Phot ovoltaikanlage vermessen
und die E nergieverbrauche des Blockheiz kraftwerks erfasst. Weiters wurden die
Wassereintrage in die Zisterne und der Wasserverbrauch ausgewertet. Durch die
Vermessung der Raumparameter Temperatur und Feuchtigkeit kann die Behaglichkeit im
Alpinen Sti tzpunkt Schiestlhaus evaluiert werden, wob ei auf di e thermische Zonierung
Ricksicht genommen wird. Nach dem Ende der Bewirtschaftungszeit Ende Oktober wurde
eine Abkuhlkurve des Gebdudes erstellt.

Wichtig ist die Begleitung der Projekte Uber die Planungsphase und die Bauphase bis in
die ersten zwei Nutzungsjahre hinein, um die Zusammenhange zu verstehen, auftretende
Probleme gl eich zu erkennen und Anpassu ngen bzw. Verbesserungen durchfiihren zu
kénnen.

Neben der Analyse der Gebdude, die im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft®
errichtet werden, ist der Vergleich mit Gebdauden a hnlicher Bau- b zw. N utzungsart ein
wesentliches Ziel des Projektes.

Letztlich sol | di ese Eval uierung dazu bei tragen, dass d ie Funkti on 6kol ogischer und
energiesparender Gebaude auf einer fundiert en Basis nachgewiesen wird und damit zu
einer raschen und breiten Markteinfihrung beitragt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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3 Standortinformationen und Klimadaten

Die Passi v-Schutzhiitte Schi estlhaus, welchei m Besitz des Osterrei chischen
Touristenklubs ist, lieg t auf 2154 m direkt unterhalb des Gipfels des Hochschwabs. Das
Hochschwabmassiv liegt in der S teiermark im Bezirk Bruck/Mur und erstreckt sich vo n
Westen nach Osten zwischen Eisenerz im Sidwesten, Aflenz im Sidosten und Wildalpen
im Norden.

Abbildung 1: Schiestlhaus am Hochschwab [DI Wilhelm Hofbauer, Google Maps]

Die folgen den Klima daten sind dem Ber icht ,Alpiner Stlitz punkt" Sc hiestlhaus am
Hochschwab, Entwicklung eines integriert en Gesamtkonzeptes  flir ei nen Al pinen
Stltzpunkt auf Basis von Solarenergie [DI Wilhelm Hofbauer et. al.] enthommen.

Tabelle 1: Monatsmittelwerte der in den Jahren 1993 - 1999 fir die Station Hochschwab-
Schiestlhaus gemessenen AuBenlufttemperatur [°C]

Jan | Feb | Méarz | Apr | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Dez

1993 -

1999 54|-61| -55|-19|24| 44 | 62| 66 | 43 | 1,7 |-3,6 | -5.8

Das Minimum der mittleren Mo natsauBentemperatur lag im Februar 1999 bei -10,2 °C,
das Maximum der mittleren MonatsauBentemperatur lag im September 1999 bei 13,0°C.

Tabelle 2: Berechnete mittlere Monatssummen der Globalstrahlung auf die horizontale
Flache [kWh/m?2] fiir den Standort Hochschwab-Schiestlhaus

Jan | Feb | Marz | Apr Mai | Juni Juli Aug | Sept | Okt | Nov | Dez

Global | 47,55 | 68,19 | 113,02 | 136,78 | 152,25 | 152,48 | 191,09 148, 84 | 113,4 | 80,82 | 51,85 | 41,78

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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4 Gebaudekonzept und Besonderheiten der
Gebaudearchitektur

Aufgrund des schlechten Zustandes des alten Schiestlhauses kam eine Sanierung dieses
Hauses nicht in Frage und es wurde nach einer nachhaltigen L6sung gesucht. Im Rahmen
der Programmlinie ,Haus der Zukunft® entwickelte die Arbeitsgemeinschaft solar4alpin in
Form eines Pilotprojektes ein Konzept flir einen Ersatzbau.

Die grundlegende Idee war der Einsatz von Solarenergie und Passivhaustechnologie im
Rahmen eines moglic hst autarken Gebaude typs. Weiters sollte die thermis che und

elektrische Versorgung lGber  regenerative E nergiequellen stattfinden. Au fgrund der
Insellage der Sch utzhitte sollte zusatzlich eine Regenwassernutzung implementiert und
eine biologische Abwasserreinigung gewahrleistet werden.

Eine Schitzhitte stellt andere Anforderungen an di e Raumgestaltung als ein Wohnbau.
Es gi bt ei nerseits schwac h behei zte Ra umteile und anderersei ts ei ne starke
Schwankungsbreite in der Benutz ung der Ra ume abhan gig von We tter, Jahres zeit und
Géstezahl. Das Passiv-Schutzhaus Schiestlhaus bietet auf insgesamt 333 m? Platz fiir ca.
60 Ubernachtungsgéste und ca. 150 Tagesgéste.

Im ErdgeschoB befind en sich Kiche, Wohnraume fir Pers onal und Wi ntergarten. Im
ersten ObergeschoB befinden sich die Z immer- und Bettenlager.

Das Gebaude w ird in Klimazonen organisiert, die unterschiedliche thermische Zie lwerte
aufweisen. Di e behei zbare Kern zone (Z one 1 un d 2in Abbildu ng 2 - Ki che und
Wohnraume) weist als Zielwert 20°C auf. Eine weitere b eheizbare Zone (Zone 3) weist
den Zielwert 15°C auf. Die Nebenrdume und das KellergeschoB liegen in der unbeheizten
Zone (Zone 4).

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 2: Schiestlhaus, Thermische Zonierung [DI Wilhelm Hofbauer et.al]

Die Konstruktion des G ebdudes besteht aus einem 2-geschoBigen Holzriegelbau im Erd-

und Oberg eschoss, darunter befindet sich

ein massives Sockelge schoss, welches das

Vorrats- und Tec hnikgeschoss b einhaltet. Die mehrschi chtigen Hol zauBenwand- und

Dachelemente wurden bereits im Wer

zusammengefligt.

k vorgefertigt und auf der Baustelle

Tabelle 3: Aufbau, Schichtdicke und U-Werte der Bauteile [DI Wilhelm Hofbauer et. al.]

Bauteil Aufbau Dicke [cm] U-Wert
[W/m2K]
AuBenwand Ost, Schalung Larche 2
West, bewohnte Teile | Lattung vertikal 5
Winddichtung diffusionsoffen -
WDP 8
Querlattung, WDF, Holzsteher 25 0,130
Luftdichte Dampfbremse -
NF-Schalung Fichte gewachst 1,8
Passivhausfenster Holz/Alufenster mit Argonfillung 0.8
(U-gesamt) !
Pultdach M etalldeckung 0,1
Permosec 0,1 0,123
Schalung Fichte 2,4
WDF Isover, Dachsparren 20

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Bauteil Aufbau Dicke [cm] U-Wert
[W/m2K]

WDF Isover, Lattung 14
luftdichte Dampfbremse 0,1

Decke gegen Steinzeugfliesen 1

unbeheiztes Estrich 7

SockelgeschofB Baupapier 0,1
Trittschallddmmung 2,1
WDP 10 0,198
Perlitschittung 6
Bitumenabdichtung 0,2
Aufbeton 4
Deckenhohldielen 14

Die ndrdliche AuBenwand wurde im Sockelbereich mit einer Metalldeckung versehen. An
der Siidfassade sind thermische Solarkollektoren und Photovolta ikpaneele angebracht.
Die Fensterfassade der Gaststube hat ei nen U-Wert U-gesamt = 1,1 W/m2K mit g =
0,44.

Abbildung 3: AuBenansichten Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus [DI Wilhelm Hofbauer]

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 4: Visualisierung Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus [AEE INTEC]

Nachfolgende T abelle 4 z
Bauprojekt.

eigt in ein er U bersicht die wichtigsten Beteilig

Tabelle 4: Beteiligtenliste und zeitliche Organisation

ten am

Architektur/Planung

POS architekten ZT KEG
Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH

Spatenstich 03.

06.2004

Schlisselibergabe/ Bezug

02.09.2005

Bautrager und Eigentiimer

OTK - Osterreichischer Touristenklub

Entwicklung/Entwurf

solar4alpin (Rezac- Stieldorf- Oettl- Treberspurg)

Architektur/Planung

POS architekten ZT KEG
Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH

Photovoltaik, Elektro

ATB Becker

Abwasseraufbereitung Stei

nbacher & Steinbacher ZT KEG

Haustechnik, Solarthermie

e+c Wimmer

Bauphysik/Simulation

Wilhelm Hofbauer, Karin Stieldorf, IBO

Statik

Robert Salzer (Holz), Gerald Gallasch (Massiv)

Lichtplanung Pokorny

Lichtarchitektur

Generalunternehmer

Massivbau: Ing. Geischlager GmbH
Holzbau: Vinzenz Harrer GmbH

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Die Gesamtbaukosten beliefen sich einschlieB3lich aller Planerhonorare auf € 2.000.000,-.

Das Projek t Schi estlhaus w urde vom bm vit (Haus der Zukunft), Gemeinde Wien
(Sicherung der Trinkwasserreserven), Land Steiermark (EU- Regionalférderung),
Kommunalkredit (  Forderung der Abwasserrein  igungsanlage, P V-Anlageu nd
thermosolaren Anlage) und der EU (Projekt , PV Enlargement®) gefordert [C. Wo Ifert, M.
Rezac].

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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5 Haustechnikkonzept

5.1 Heizung/Luftung

Die extreme Lage (2154 m Seehohe) und die hohen Anforderungen (autarkes Gebaude in

Passivhausstandard) machten ei n innovatives Gesamtkonzep t der haus- u nd
elektrotechnischen Anlagen nétig. Im Zentrum der En ergieversorgung des Passiv-
Schutzhauses Schi estlhaus steht di e Photov oltaikanlage bzw. ei n

Pflanzendlblockheizkraftwerk (BHK W) zur Er zeugung d es bendtigten Stroms. Die
Warmeversorgung wird Uber eine thermische Solaranlage (64 m2 Kollektorfla che), die
Abwdrme des Pflanzendl Blockheizkra ftwerks und bei Bedarf libe r einen
Festbrennstoffherd sichergestellt. Zur Speicherung der Warme dienen drei Pufferspeicher
mit einem Volumen von jeweils 1200 Liter. (s iehe Abbildung 5 und Abbildung 6). Die
Warmeabgabe erfolgt Gber die Liftungsanlage und liber Radiatoren in den Was ch- und
Trockenrdumen. Di e Leitungen sind mi t einem Frost schutzmittel gegen Einfri eren
geschiutzt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 5: Hydraulikschema der Warmeverteilungsanlage (ausgefiihrt wurden 3
Pufferspeicher mit je 1.200 |) [DI Wilhelm Hofbauer et. al.]

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 6: links: 3 Pufferspeicher mit je 1200 Liter; rechts: Pflanzenél BHKW, unten:
fassadenintegrierte thermische Solaranlage

Fir die Bellftung wurde ein Frischluftgerdat mit hochef fizienter, regenerativer

Warmerlckgewinnung (Rotati onswarmetauscher mi t einem Wi rkungsgrad vo n bi s zu
85%) eingesetzt, neben der Warmerickgewinn ung findet auch ei ne Riickgewinnung der
in der Abl uft vorhandenen Feuchtigkeit statt. Weiters besitzt das Liftungsgerat Bypass-
Klappen, die im Sommer ei n Umgehen des Warmetauschers ermdéglichen, so dass die
Frischluft im Sommer v on der warmeren Abluft nicht vorerwar mt wird. Um den

Heizenergiebedarf zu decken wurden die LU ftungsgerate mit ei nem Nachhei zregister,
welches durch den Puffer gespeist wird, ausgestattet.

Abbildung 7 z eigt ein e sch ematische D arstellung des Luftungssystems fiir d as Passiv-
Schutzhaus Schiestlhaus.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 7: Schema Liiftungssystem Passiv-Schutzhaus Schiestlhaus [pos Architekten]

Nachfolgende Abbildung 8 zeigt Bestandteile des Liftungssystems im Passiv-Schutzhaus
Schiestlhaus.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Abbildung 8: links - oben: Liftungszentrale im Kellergeschoss [bm:vit]; rechts - oben:
Frischluftansaugung - Fortluftéffnungen [AEE INTEC], links - unten:
Rotationswarmetauscher [bm:vit], rechts — unten: Rotationswarmetauscherrad [AEE
INTEC]

5.2 Wasserbereitstellung und Abwasserreinigung

Die Tatsache, dass sich keine Quellfassung in unmi ttelbarer Nah e des Schu tzhauses
befindet, machte es notwen dig ei ne nachhal tige L6sung der Tr inkwasserversorgung
sicherzustellen. Um die se gew ahrleisten zu kénnen, wird das Regen- bzw . Dachwasser
gefasst und in Z isternen gespeic hert. Die gesamte Aufbereitung des in den  Zisternen
gespeicherten Wassers erfolgt im Technikgeschoss des S chutzhauses. Das Wasser wird
Uber mehrere Absetz- und Filtereinheiten ge fiihrt und s chlieBlich n och mi t einer UV-
Anlage zusatzlich entkeimt.

Da si ch das Schi estlhaus mi tten i m Quell schutzgebiet der Wiener Hochquellleitung

befindet und eine konventionelle Beseitigung der Abwasser mittels einer Senkgrube nicht
moglich war, musste auch hier eine nachhaltige L6sung gefunden werden. So wurde im
Kellergeschoss eine ge samte Abwasserreinigungsanlage (ARA) installiert. Die Reinigung
erfolgt in 6 Stufe n bestehend aus einer mechanischen und biologischen Reinigung sowie

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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einer Nachkl arstufe, einer Desinfekti onsstufe mi ttels ei ner UV-Anl age un d ei nem
Rieselgraben.

Nachfolgende Abbild ung 9 zeigt ein Schema der Abwasserrein igungs- und
Wasseraufbereitungsanlage.

Abbildung 9: Schema Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung [pos Architekten]
5.3 Elektrische Energieversorgung

Ein weiterer wichtiger Punkt war die elektrische E nergieversorgung des autarken Passiv-
Schutzhauses si cherzustellen. Ei nerseits wurde diese durch die Installat ion vo n
Photovoltaikmodulen mit einer Gesamtleistung von 7,4 kW, und einer Modulflache von 78
m2 gewahrl eistet. And ererseits wurde di e Versorgung i m Wi nter und zur Hochsai son
durch den Betrieb e ines Pflanzendlblockheizk raftwerks mit einer t hermischen Leistung
von 27 kW und einer elektri schen Leistung von 14 kW, was in einer Hdhe von 2154 m
einer Leistung von etwa 10,08 kW entspricht, gedeckt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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6 Messtechnikkonzept - Gebaudemonitoring
Im Rahmen des Gebdudemoni toring wurde n Temperaturen u nd relative Luf tfeuchte
mittels i -Button Datenloggern g emessen. Die Messpunkte sind in der nachfolgenden

schematischen Dars tellung al s Zahl en ei ngezeichnet undi hr Ei nbauorti n der
Messstellenliste (siehe Tabelle 5) beschrieben.

Abbildung 10: Schematische Darstellung der Messpunkte

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



IBK - Endbericht Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus

19

Tabelle 5: Messstellenliste Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus

Sensortyp Anlagetaeil Messpunkt

1 |7 T_auBen Nord Hinter Frischluftansaugung

2 | T T_auBen Sid 1.0G Kollektor am Ostrand

3 | T/rH T_Gastraum Innenwandglas 1,7 m Hbhe

4 | T/rH Lager 2 (Mitte slidorientiert) Hinter Abdeckung 1,3 m Héhe
5 | T/rH Zimmer 8 (Nord/Ost) Ablagefach 1,2 m Hohe

6 | T 1.0G Gang Balken Waschelager 2 m Héhe
7 | T/rH rH Gastraum Innenwandglas 1,7 m Hohe

8 | T/rH rH Lager 2 (Mitte slidorientiert) Hinter Abdeckung 1,3 m Hoéhe
9 |T/rH rH Zimmer 8 (Nord/Ost) Ablagefach 1,2 m Héhe

10T /rH T_Zuluft Gastraum Zuluft Weitwurfdlse

11 T/rH T_Abluft Abluftabsaugung

12 T/rH rH_Abluft Abluftabsaugung

13T T_Fortluft

14T T_Frischluft Frischluftansaugung

Die Temperaturen und relative Feuchte wurden im Zeitraum zwischen 24. Juni 2 008 und
15. April 2009 aufgezeichnet und ausgewertet.

Weiters wurden der Wasserverbrauch, der Zisternenflillstand und der Regeneintrag in die

Zisterne fir den Zeitraum 5. Juli 2007 bis
dargestellt.

27. Oktober 2007 ausgewertet und grafisch

Far die Pho tovoltaikanlage wurde eine Energiebilanz erstellt und fiir die Monate Jénner
2008 und Juli 2008 exemplarisch dargestelit.
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7 Analyse der Messdaten

AuRentemperaturen

Tabelle 6: Gegeniberstellung der gemessenen AuBentemperaturen mit den langjahrigen
Mittelwerten

Jun | Jul | Aug | Sep Okt Nov | Dez | Jan Feb Mar Apr Mai

1993 | 4,4 6,2 | 6,6 4,3 1,7 -3,6 -5,8 -5,4 -6,1 -5,5 -1,9 2,4

1999

2008 | 11,3 | 7,7 | 9,8 8,0 2,0 -2,9 -6,9 -8,7 -10,1 | -6,8 -0,12

2009

Die langjahrigen Mittelwerte wurden der Darstellung [DI Wilhelm Hofbauer et. al.]
entnommen. Aus den gemessenen Stundenmittelwerten wurden fiir die Jahre 2008 und
2009 Monatsmittelwerte berechnet. Fir Juni, September und Oktober wurden 9, 15 bzw.
6 Tage ausgewertet. Die Messdaten der librigen Monate lagen vollstéandig vor. Man sieht,
dass die Temperaturen in den Sommermonaten Juni, Juli, August und September um bis
zu 6°C Uber dem langjahrigen Durchschnitt liegen. Die Temperaturen der Wintermonate
Dezember, Janner, Februar und Marz lagen bis zu 4°C tiefer.

Behaglichkeit und Raumklima - Bewertung der Komfortparameter

Das Zusammenwirken von Luftte mperatur, -feuchte, -geschwindigkeit und -reinhei t der
Luft wird als Raumklima bezeichnet.

In Abbildung 11 ka nn man deutlich z wei Bereiche unterscheiden, den Sommerbetrieb
(Bewirtschaftungszeit Mai bi s Oktober) un d den Winterbetrieb, bei dem d ie Hitte
geschlossen ist.

Der Gastraum liegt in Zone 2 mi t einem Zielwert von 2 0°C. Fiur Lager 2 und Zimmer 8
(beide Zone 3) betrug der Zielwert 15°C, der Gang liegt im unbeheizten Bereich. Wie im
Diagramm ersichtlich wurden die Zielwerte im Sommerbetrieb sehr gut erreicht.
Temperaturen Uber 26° C treten nur im Gast raum auf. Dies ist zum Teil durch die hohe
solare Einstrahlung im Wintergarten begriindet, die zur Beheizung des Hauses beitragt
und durchaus erwlnscht ist. Temperaturen u nter 20°C treten in Zimmer 8, das an der
Nord-Ostseite des Hauses liegt, am haufigst en auf. Dieser Raum liegt jedoch in der
thermischen Zone 3 mit einem Zielwert von 15°C.

Im Winterbetrieb wurd en die Temperaturen im Gastraum und in Lager 2 i m ersten
ObergeschoB gemessen. Selbst b ei sehr ti efen AuBe ntemperaturen (-15°C bis -20°C)
sank di e Raumtemperaturin Lager 2 nur a uf mi nimal -6°C. Im Gastraum sank die
Raumtemperatur bei diesen tiefen AuBentemperaturen auf minimal -4°C.
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Raumtemperaturkomfort Schiestlhaus
Stundenmittelwerte von 22.06.2008 bis 15.09.2008 und 26.10.2008 bis 15.04.2009

Raumtemperatur [°C]

-10 T T T T T T T T
-20 -15 -10 -5 5 10 15 20 25 30
AuRentemperatur [°C]

o

+ T-Rauml [°C] Stube / Gastraum T-Raum2 [°C] Lager 2 T-Raum3 [°C] Gang x T-Raum4 [°C] Zimmer 8

Abbildung 11: Raumtemperaturkomfort Schiestlhaus, Stundenmittelwerte

In Abbildung 12 werden die wichtigsten Komfortparameter fiir den Sommerbetrie b
dargestellt. Die Anzahl der Stunden unter 20°C muss unter dem Gesichtspunkt gesehen
werden, dass fir Lager 2 und Zimmer 8 der Ziel wert 15°C betragt. Daher wurde diese r
Wert nur fir den Gastraum angegeben. Im Gastraum b etrug die A nzahl der Stunden
unter 20°C 6 Stunden, was sehr gering ist (0,1%). In Lager 2 und i n Zimmer 8 |ag die
Raumtemperatur 5 Stunden unter 15°C.
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Abbildung 12: Ubersicht liber die gemessenen Temperaturdaten, Schiestlhaus,
Stundenmittelwerte
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Die min imale AuBentemperatur des Messz eitraums wur de am 15. September 2008
gemessen. An diesem Tag betrug die Raumtemperatur im Gang 15,77°C. Die maximale
AuBentemperatur von 17,51°C wurde am 25.Juni 2008 gemessen. Die mittlere
Raumtemperatur an diesem Tag betrug 22, 91°C. Die mittlere Raumtemperatur bei T augen
< 15°C betrug 21,69°C. Die Anzahl der Stunden in den Messraumen mit T > 26°C betrug
206 h oder 5,51 % der Gesamtbetriebsstunden. Im betrachteten Messzeitraum wurde die
behagliche Temperaturuntergrenze von 20°C im Gastraum 6 h unte rschritten, was 0,14
% der Gesamtstunden entspricht.

Die Uberhitzung betraf als einzigen Raum den Gastraum, wie in Abbildung 13 ersichtlich.
Hier wurden 26°C mit einer Haufigkeit von 16,81 % Uberschritten. Im Lager 2 kam es zu
geringfuigiger Uberschreitung im AusmaB von 0,84 % der Gesamtstunden. Die (ibrigen
Messstellen lagen  immer unter 26°C. Die untere Behaglichkeitsgrenze wurde im
Gastraum mit einer Haufigkeit von 3,7 % unterschritten. Nimmt man fir La ger 2 und
Zimmer 8 als Zielwert 15°C (thermische Zone 3), so wurde di eser Wert flir Lager 2 mit
einer Hau figkeit von 2,82 % un terschritten, fir Zimmer 8 betrug die
Unterschreitungshaufigkeit 0,04 %. Di e Raumtemperatur im unbeheizten Gang
(thermische Zone 4) lag mit einer Haufigkeit von 0,05 % unter 15°C.

Geordnete mittlere Raumtemperaturen
Schiestlhaus 24. Juni 2008 - 26. Okt. 2008

35

‘ =—T-Rauml [°C] Stube / Gastraum  =—T-Raum2 [°C] Lager 2 T-Raum3 [°C] Gang T-Raum4[°C] Zimmer 8 ‘
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©
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0 T T T T T T T T T

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Haufigkeit

Abbildung 13: Geordnete Raumtemperaturen, Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus,
Stundenmittelwerte

Die rel ative Raumfe uchte sa nk i m Gastrau m i m Zei traum von 2 4. Juni 200 8 bi s 26.
Oktober 2008 mit einer Haufigkeit von 5,27 % unter 30 %rH. Im Lager 2 wurde 30 %rH
nur mit ei ner Haufi gkeit von 0,27 % unterschritten und in Zimmer 8 lag die relative
Feuchte immer Uber 30 %rH (Abbildung 14).
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Geordnete Raumfeuchte
Schiestlhaus 24. Juni 2008 - 26. Oktober 2008

80 [
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0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Haufigkeit

Abbildung 14: Geordnete Raumfeuchte, Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus,
Stundenmittelwerte

An den Wintertemperaturen ka nn man di e Abkl hlung des Al pinen St tzpunktes
Schiestlhaus gut ablesen (Abbildung 15). In der Abbildung bezeichnet T-AuBen N H3 den
AuBentemperaturflihler an der Nordseite und T-AuBen S H2 den AuBentemperaturfihler
an der Sid seite. An Tagen, an d enen die Temperaturen an den Messfuhlern T-Au Ben
Nord und T-AuBen S Ud deckungsgleich si nd, herrsc ht wenig sol are Ei nstrahlung. Die
Raumtemperaturen vo n Gastrau m und Lage r 2 si nken erst bei langanhaltenden
AuBentemperaturen unter 0°C a uf Temperat uren unter 10° C. Bei T emperaturen unter
0°C in Kombination mit tribem Wetter (ablesbar wieder an den identischen Messwerten

von Au Bentemperaturfiihler Nord und Sid ) treten auch Raumtemperaturen unter 0° C
auf. Bei Sonneneinstrahlung erwarmt sich Lager 2 aufgrund der geringen GréBe und der

Lage im 2. ObergeschoB rasch wi eder auf Te mperaturen bis zu 10°C (siehe Dezember
2008, Abbildung 15).
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Wintertemperaturen
Alpiner Stiitzpunkt Schiestlhaus
26.0ktober 2008 - 15. April 2009
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Abbildung 15: Wintertemperaturen und rel. Raumfeuchte, Alpiner Stitzpunkt
Schiestlhaus, Stundenmittelwerte

Innerhalb von 6 Tagen kihlt der Gastraum von 22,4°C auf 14,53°C ab (7,87°C). Lager 2
kihlt i m sel ben Zeitraum von 20 ,42°C auf 11,56°C ab (8,86°C) (Abbildung 16). Der
Alpine Stit zpunkt Sch iestlhaus besi tzt n ur geringe Spei chermassen u nd k Ghlt daher
relativ rasch aus.

Abklhlkurve Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus

25 =—T-AulRen N H3 —T-AuBen S H2 =—T-Rauml [°C] Gastraum =—T-Raum2 [°C] Lager2

20 \

15

D —

10 1

Temperatur [°C]

26.10.08 27.10.08 28.10.08 29.10.08 30.10.08 31.10.08 01.11.08

Abbildung 16: Abkihlkurve Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus, Tagesmittelwerte
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Wasserstatistik Schiestlhaus

Der Wasserverbrauch, der Regeneintrag und der Zisternenfillstand wurden gemessen. In
Abbildung 17 ist der Verlauf von W asserverbrauch, Regeneintrag und Zisternenfillstand
flir den Zeitraum 5. Juli 2007 - 27. Oktober 2007 dargestelit.

Der FllIstand der Zi sterne lag in diesem Zeitraum zwischen 30% und 100%. Am 26.
Oktober 2007 wurde d as Zisternenwasser zur Reinigung der Zisternen umgepumpt. Der
Zisternenflllstand am 27. Oktober betrug ca. 13 I.

Der tagliche Wasserverbrauch betrug im Juli und August 2007 zwischen 250 | und 2050 I,
wobei Tage mit geringem Ve rbrauch mi t groBem Regenei ntragi ndi e Zisternen
zusammenhangen. Im September und O ktober 2007 lag der tagliche Wasserverbrauch
zwischen 80 | und 2200 I.

Anfang Juli 2007 waren die Zisternen zu 100% geflllt. Aufgrund einer trockenen Periode
bis Ende Juli 2007 sank der Zisternenfillstand auf 66%.Trotz zweimaligem Regeneintrag
sank der Zisternenfiillstand aufgrund von taglichen Wasserverbrauchen zwischen 920 |
und 1600 | auf 60 %. Im August 2007 kam es zu groBen Regeneintragen mit maximalen
Eintrdgen von 4790 | am 14. August 2007 und 5560 | am 28. August 2007. Die Zisterne
war zu diesem Zeitpunkt fast vollstandig gefillt (90 % bis 100 %). Anfang September
2007 kam es erneut zu anda uernden Regeneintragen mit geringeren Me ngen (250 | bis
maximal 2680 I). Aufgr und geringeren Verbrauchs (190 | bis 930 1) kam es erneut zur
vollstandigen Flllung der Zisternen. Im Ok tober 2007 kam es nur zu einem einmaligen
Regeneintrag von 3260 | am 3. Oktober 200 7. Schd ne Wochenenden lieBen auch den
Wasserverbrauch wieder ansteigen. Bis Ende Oktober 2007 sa nk der Zisternenfullstand
auf 30 %.

Wasserstatistik Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus
5. Juli 2007 - 27. Oktober 2007

6000 1 ——Verbrauch [I] Regeneintrag [l] —— Zisternenstand [%)] (1%=340 I) r 120
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3000

60
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40

Verbrauch [l], Regeneintrag [l]

1000 - r 20

Abbildung 17: Wasserverbrauch, Regenwassereintrag und Zisternenfillstand, Alpiner
Stltzpunkt Schiestlhaus
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Photovoltaikanlage

Die Messdaten der folgenden Beschreibung stammen von ATB Becker, Absam [ATB
Becker].

Im Janner errei cht die solare Einstrahlung an sonnigen Tagen in der Modulebene mehr
als 1000 W /m2. In Ab bildung 18 sind die Glob alstrahlung und die AuBentemperatur flr
den Ja nner 2008 dar gestellt, wobei die sonni gen Tage deutlich e rkennbar sind. Die
mittlere AuBentemperatur liegt in diesem Zeitraum immer unter 0°C.

Globalstrahlung und AulRentemperatur
Alpiner Stltzpunkt Schiestlhaus

Stundenwerte Janner 2008
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Abbildung 18: Globalstrahlung und AuBentemperatur, Alpiner Stltzpunkt Schiestlhaus,
Janner 2008, Stundenwerte

Der E rtrag der P hotovoltaikanlage w urde in Abbild ung 20 gemein sam mit der
Globalstrahlung in Modulebene dargestellt. Der Ertrag der P hotovoltaikanlage wurde auf
eine Modulflache von 78 m2 bezogen [DI Wilhelm Hofbauer et al.] und erreichte maximal
0,4 kWh/m2d.

Ertrag der Photovolataikanlage

Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus
Tageswerte Janner 2008
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Abbildung 19: Globalstrahlung und Ertrag der Photovoltaikanlage, Alpiner Stitzpunkt
Schiestlhaus, Janner 2008, Tageswerte
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An sonnigen Tagen ist die Strombilanz positiv, an den Ubrigen Tagen liegt der Verbrauch
hoéher als der Gewinn aus der Photovoltaikanlage. In dieser Zeit wird der Energiebedarf
durch die B atterie gedeckt. Der Energiebedar f ist insges amt jedoch sehr gerin g, da der
Stltzpunkt im Janner nicht bewirtschaftet ist und n ur die Haustech nik aufrechterhalten
werden muss. Der elektrische Energieverbrauch liegt zwischen 6,4 kWh/d und 7,7 kWh/d
bzw. 0,019 k Wh/m2d un d 0, 023 k Wh/m2d b ezogen auf die N utzflache de s Alpinen
Stlutzpunktes von 333 m2 (Abbildung 20).

Strombilanz
Alpiner Stutzpunkt Schiestlhaus, Tageswerte
Janner 2008
@ Ertrag PV ges. m Verbrauch
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Abbildung 20: Tagessummen der Energieverbrdauche und Gewinne, Alpiner Stitzpunkt
Schiestlhaus, Janner 2008, Tageswerte

Im Juli 20 08 traten mehr Sonnentage au f als im J&a nner 2008, wobei die maximale
Globalstrahlung auf die Modulebene wieder bei etwas Gber 1000 W/m2 lag. Die mittler e
AuBentemperatur lag im Juli 2008 zwischen 0°C und 15°C (Abbildung 21).
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Globalstrahlung und AuRentemperatur
Alpiner Stutzpunkt Schiestlhaus
Stundenwerte Juli 2008
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Abbildung 21:

Globalstrahlung, AuBentemperatur, Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus, Juli

2008, Stundenwerte

Der Ertrag der Photovoltaikanlage erreichte im Juli maximal 0,51 kWh/m2d bezogen auf
eine Modulflache von 78 m?2 (Abbildung 22).

Ertrag der Photvoltaikanlage

Alpiner Stlitzpunkt Schiestlhaus
Tageswerte Juli 2008
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Abbildung 22: Globalstrahlung und Ertrag der Photovoltaikanlage, Alpiner Stitzpunkt

Schiestlhaus, Juli 2008, Tageswerte

Im Juli 2008 muss aufgrund des hdheren Energieverbrauchs durch die Bewirts chaftung
des Stit zpunkts das Pflanzendl-Blockheizkraftwerk zu geschaltet werden. Der tagliche
elektrische Energieverbrauch liegt zwisch en 43 kWh/d und 86,07 kWh/d . b zw. 0,13
kWh/m2d und 0,26 kW h/m2d bezogen auf die Nutzflache von 333 m 2. In A bbildung 23
ist die Strombilanz des Alpinen Stitzp unktes Schiestlhaus fiir den Juli 2008 da rgestellt.
Der Anteil der Photovoltaikanlage am erzeugten Strom b etrug flir den Monat Juli 24 %.
Uberschiisse wurden in die Batterie eingespeist.
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Strombilanz

Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus
Tageswerte Juli 2008
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Abbildung 23: Tagessummen der Energieverbrauche und -gewinne, Alpiner Stlitzpunkt
Schiestlhaus, Juli 2008, Tageswerte

In einem gesamten Messjahr ( 1. Juni 2007 bis 31. Mai 2008) wurden 7.162 kWh durch
das BHKW erzeugt und 4.957 kWh durch die Photovoltaikanlage, was einem solar en
Anteil von 40% entspricht. Der Verbrauch betrug in diesem Messzeitraum 9.813 kWh.

In Abbildung 24 w ird die spez ifische Strombilanz dargestellt. Die Bezugsflache betragt
333 m2. Der durch das BHKW im Messzeitraum erzeugte Strom bezogen auf di e Flache
von 333 m2 betrug 21,51 kWh/m 2a.In dies em Messzeitraum lieferte die

Photovoltaikanlage 14,89 kWh/m 2a und der spezifische Stromver brauch betr ug 29,47
kWh/m?2a.

Strombilanz

Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus
Monatswerte Juni 2007 - Mai 2008
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Abbildung 24: spezifische Monatswerte der Energieverbrauche und -gewinne, Alpiner
Stltzpunkt Schiestlhaus, Juni 2007 - Mai 2008

In der folgenden Tabelle sind die Jahresenergiewerte zusammengefasst.
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Tabelle 7: Stromerzeugung durch BHKW (E-BHKW), Ertrag Photovoltaikanlage (Ertrag PV
ges.), Verbrauch

E-B HKW Ertrag PV ges. Verbrauch
Energie [kWh] 7.162,00 4.957,00 9.813,00
Spez.Energie [kWh/m?2a] 21,51 14,89 29,47
Bezugsflache [m?2] 333,00
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Pflanzenodlblockheizkraftwerk

Der Olverbrauch des Pflanzendlblockheizkraftwerks (BHKW) zur S tromerzeugung betrug
flr die Bewirtschaftungssaison 2007 3.200 | Rapsdl und 100 | Diesel fir die Anlaufphase.
Fir die Saison 2008  betrug der Verbrauc h 3.250 | R aps6l und 30 | Diesel fir die
Anlaufphase. In der zweiten Saison war ein zusatzlicher Gastroki hlschrank im Einsatz.
[Angaben von Christian Todt, 11.6.2010].

In Abbildung 25 ist die Verteilung der Energieerzeugung Uber die Monate dargestellt.

Energie des Blockheizkraftwerks
Alpiner Stutzpunkt Schiestlhaus
Saison Juni 2007- Mai 2008
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Abbildung 25:durch das Pflanzenélblockheizkraftwerk erzeugte Strommenge

Um den Wi rkungsgrad des BHKW abzuschatzen, wurden die Messwerte fiir die Saison
2007 gewahlt, da fur diese die Messwerte fa st vollstandig vorlagen. Die fehlenden Daten
von Mai 2007 wurden durch die Werte des Mai 2008 erganzt. Dabei wurde die Annahme
getroffen, dass der Bedarf im Mai 2007 etwa gleich ist wie im Mai 2008 und d er Anteil
des durch das BHKW gelieferten Stroms den Werten fir Mai 2008 entspricht. Die
Abschatzung des Wirkungsgrades ergab 24 %. Al s Heizwert flir das Pflanzendl wurde 8,9
kWh/I herangezogen, als Heizwert flr Diesel 13,96 kWh/I [Heizwerte].

Abbildung 26 zei gt die durch di e Verbrennung des Pflanzendls i m Bl ockheizkraftwerk
gewonnene Energiemenge gemeinsam mit dem durch da s Blockheizkraftwerk erzeugten
Strom. Der gesamte durch Rapsdél und Diesel erzeugte Energieinhalt betrug fiir die Saison
2007 29.844 kWh und ist in Abbildung 27 zusammen mit der erzeugten S trommenge
(7.162 kWh) und dem Verbrauch an Rapsél (3.200 I)und Diesel (100 |) dargestellt.
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Energie des Blockheizkraftwerks

Alpiner Stutzpunkt Schiestlhaus
Saison Juni 2007- Mai 2008
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Abbildung 26: durch das BHKW erzeugte Strommenge, Endenergieverbrauch (Rapsdl und

Diesel)

Energie des BHKW
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Abbildung 27: erzeugte Strommenge, Energieinhalt Rapsol und Diesel,
Menge Raps6l und Diesel, Saison Juni 2007 - Mai 2008
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8 Zusammenfassung und Fazit

Im Messzeitraum 24. Juni 2008 bis 15. April 2009 lagen die AuBentemperaturen fir Juli
und A ugust 2008 1,5 °C bzw. 3,7°C Uber dem langjahrigen Durchschnitt, in den
Wintermonaten Dezem ber 2008 bis Marz 2009 lagen sie bis z u 4°C unter dem
langjahrigen Durchschnitt.

Raumtemperaturen

Die Raumtemperaturen des Gastraumes Uber schritten mit einer Haufigkeit von 16,81 %
die Temperaturgrenze von 26°C.

Die Ubri gen vermessen en Raume lagen in der thermischen Zone 3 und 4 mit einem
Zielwert von 15°C . Hier war die Uber schreitung von 26°C u nwesentlich. Di e
Unterschreitungshaufigkeit des Zielwertes 15°C war mit 0,04 % (Zimmer 8) bzw. 2,82 %
(Lager 2) ebenfalls sehr gering.

Weiters wurde e ine A bkihlkurve erstellt. De r Gastraum kihl te innerhal b einer Woche
(26. Oktober 2008 - 1. November 2008) von 22,4°C auf 14,53°C ab. Lager 2 k Ghlte im
selben Zeitraum von  20,42°C auf 11,56 °C ab, was ei ner tagl ichen Abkl hlung von
1,13°C/d (Gastraum) bzw. 1,47°C/d (Lager 2) entspricht. Bei AuBentemperaturen vo n
-20°C lagen die Raumtemperaturen nie tiefer als -6°C.

Wasserstatistik

Der Wasserverbrauch, der Rege neintrag und der Zisternenfiillstand wurden ge messen.
Der Zisternenfillstand lag im Zeitraum 5. Juli 2007 bis 27. Oktober 2007 zwischen 30 %
und 100 %, wobei hohe Regeneintrage mit geringem Wasser verbrauch (minimaler
Wasserverbrauch 250 I/d) zusammenhange n. Andauernde Trockenperioden mit stabilem
Schoénwetter lieBen den taglichen Wasserver brauch a uf maximal 2 680 I/d ste igen. Bei
hoher Belegungsdichte und wenig Regen gerat das Abwasserbehandlungssystem an seine
Grenze.

Strom

Wahrend der Bewirtschaftungszeiten wird das Pflanzendlblockheizkraftwerk zugeschaltet.
In einem gesamten Messjahr ( 1. Juni 2007 bis 31. Mai 2008) wurden 7.162 kWh durch
das BHKW erzeugt und 4.957 kW h durch die Photovoltaikanlage, was einem Anteil von
40% entspricht. Der Verbrauch betrug in diesem Messzeitraum 9.813 kWh.

Durch di e Photovoltaikanlage kénnen an  sonnigen Tagen Uber 50% des tagl ichen
Stromverbrauchs ged eckt werd en. Im Wi nter reicht der Energieeintrag der
Photovoltaikanlage aus, um den Betrieb der Haustechnikanlage zu gewahrleisten.

Fazit
Beim Neubau des Al pinen Stitzpunktes Schiestlhaus konnte ein integriertes Konzept der

Solarenergienutzung, Tri nkwasseraufbereitung un d Ab wasserbehandlung umgesetzt
werden, das einen grossen Komfortgewinn fiir die NutzerInnen darstellt.
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evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab
16.3.2009

Allgemeine Projektbeschreibung

{Gebaudenutzung " sonderbau Schutzhiitte
Bauwese = Mischbauweise

Fertigstellung

Schutzhaus Schiestlhaus
Hochschwab

OTK- Osterreichischer
Touristenklub)

[Verwalter /Pachter | CHRISTIAN TOTH
[Baujahr T 2005 (Fertigstellung)

_ o
2154 Meter Gipfel Hochschwab

Planerteam

ARGE alpiner Stutzpunkt Hochschwab:
pos architekten ZT KEG

Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH.
Ingenieurbiro Wilhelm Hofbauer
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Energietechnische, baudkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab I Q

Nahere Angaben zum Nutzungskonzept

Art der Bewirtschaftung: Schutzhiitte mit Ubernachtungsmaoglichkeit (100 Personen) im hochalpinen
Gelande in Passivhausqualitat

Bau- und Ausstattungsbeschreibung

Das Schutzhaus Schiestlhaus am Hochschwab wurde als Demonstrationsgeb&ude im
Rahmen von Haus der Zukunft von der ARGE ARGE alpiner Stiitzpunkt Hochschwab (pos
architekten ZT KEG gemeinsam mit Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH) unter
umfassender Mitwirkung zahlreicher Fachexpertinnen entwickelt, geplant und umgesetzt.

Das Objekt wurde als 2-geschol3iger Leichtbau in Holzrahmenbauweise mit vorgefertigten
Elementen auf einem massiven Sockelgeschoss (Kellergeschoss) errichtet.

Alpine Schutzhutten sind ein in Osterreich und in den alpinen Regionen Europas weit
verbreitetes Beispiel fir Gebaude in "Insellagen”. In der Regel miissen diese Gebaude
abseits vorhandener Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen errichtet werden. Das Kernziel des
Demonstrationsbaus war es, sowohl ein energieautarkes, als auch ein hinsichtlich seiner
sonstigen Umweltwirkungen weitgehend nachhaltiges und damit umweltschonendes
Gebaude in extremer Lage (2.154 Meter Seehéhe) zu errichten.

Das Schiestlhaus am Hochschwab gilt weltweit als Pionierbau im Bereich alpiner
Schutzhitten: Erstmals wurde unter Extrembedingungen im hochalpinen Bereich ein
Beherbergungsbetrieb in Passivhausqualitat errichtet. Das Schiestlhaus auf die
unbestrittenen energetischen Qualitaten eines Passivhauses zu reduzieren, wirde diesem
Pilotbau aber bei weitem nicht gerecht werden. Das Objekt Uberzeugt in mehr oder minder
allen Aspekten des nachhaltigen und ressourcenschonenden Bauens.

Sowohl hinsichtlich der Energieaufbringung, dem Umgang mit Abwassern und der
eingesetzten Materialien als auch hinsichtlich des Komforts flr Nutzerinnen erreicht das
Objekt Bestwerte.

Durch die konsequente Berlicksichtigung zentraler Qualitatskriterien des nachhaltigen
Bauens bei der Planung und Umsetzung Uberzeugt das Schiestlhaus mit umfassender
Qualitat. Das Gebaude ist mehr oder minder energieautark und verursacht im Betrieb nur
geringe Emissionen fir die Umwelt. Ein eigenes Klarsystem tragt auch zur unbedenklichen
Entsorgung der anfallenden Abwésser im Trinkwasserschutzgebiet Hochschwab bei.

Von seiten der ARGE TQ kann den beteiligten Planerinnen und Planern, aber auch dem
Gebaudebetreiber nur hdchstes Lob fur die erreichte Qualitat ausgesprochen werden.
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TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab I Q

Beispielhafte AuRenwand-Aufbauten (Auszug aus dem Bauteilkatalog; Angaben in cm)

AW 11, Aullenwand Ost, West EG

1,90 cm Profilschalung Larche, horizontal

2,40 cm Lattung vertikal / Luftschicht
Winddichtung

1,60 cm DWD-Platte, Agepan, diffusionsoffen

24,00 cm WDF (Heralan)
TJI 5507241, A= 62,5

3,00 cm OSB-Platte
luftdichte Dampfbremse
8,00 cm Querlattung 5/8, A= 60
WDF (Heralan)
1,50 cm 3S-Platte, Fichte, gedlt, gewachst

Kiche: zusatzl. 0,50 mm Niro-Blech
U=0,11 [W/m3K]
AW 02, AuRenwand Keller gegen AuRenluft

3,50 cm Trapezblech 35/207 verzinkt, pulverbesch.
14,00 cm XPS-Stufenfalzplatten
mit Thermodibel gedibelt
horizontale, thermisch getrennte
Z-Profile a=150 cm
1,20 cm bitumindse Abdichtung, 3-fach
0,50 cm bitumindser Kleber, vollflachig
18,00 cm Ortbeton It. Statik

U = 0,25 [W/m2K]
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TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab I Q

1 Ressourcenschonung

Berechnung OI3-Index Schutzhaus Schiestihaus Hochschwab:

Bruttogeschofflache: 622,4 |m?
charakteristische
Lange: 2,0 m
0I3 60 Punkte
Ol3+gH,ic 59,82 Punkte
Ol3+rgHeer 151 Punkte
global photo-
warming chemical PEIl nicht  PEI
(GWP100) oxidation acidification eutrophication erneuerbar erneuerbar
kg CO,eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ

27785,985 25,7186122 505,06902 41,7125198 1776653,54 1129036,58

Achtung: Angaben nur flr Errichtung des Gebaudes !
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TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab

1-1  Energiebedarf des Gebaudes

Achtung: Rechenwerte gem. Planung

14,96 kWh/m2.a 5 Bezug: Netto-Grundflache
5 Gesamtbewertung
24571 kW
33.576,84 kWh/a

17,1 kWh/m2.a

12,20 kWh/m2.a

4,8 kWh/m2.a
1,98
100 Prozent 5
Solaranlage mit 5

Deckungsgrad > 60%

*  Bezogen auf die Nutzungsdauer Rohbau (siehe ,,0 Allgemeine Projektbeschreibung®)

**  Die Bewertungsskala reicht von -2 bis +5 Punkten. Ein Ergebnis von 0 entspricht in etwa der durchschnittichen Qualitat des
Baubestandes.

1-2 Bodenschutz

Nutzung vorhandener 5
Struktur

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

'Regenwassernutzung vorhanden Ja
[ :
‘Wasserzéhler vorhanden Ja
‘Gesamtbewertung 5
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TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

>25 % 5

5 Nachweis siehe
Baubeschreibung
Ja
Ja
Ja
Ja
Uberwiegend regionale 5 Planerangabe
Produkte fur Rohbau und
Ausbau
Logistikkonzept mit 5
ausgewiesenen
Einsparungen an
Transportdienstleistungen
vorhanden
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TQ-Bewertung Schutzhaus Schiestlhaus Hochschwab

2 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt

2.1 Atmosphdrische Emissionen (auf Basis Ol3-Berechnung)

global photo-

warming chemical PEl nicht  PEI
(GWP100) oxidation acidification eutrophication erneuerbar erneuerbar
kg CO,eq. kg CyH; kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ

27785,985 25,7186122 505,06902 41,7125198 1776653,54 1129036,58

2-2  Abfallvermeidung: Trennung des Baustellenabfalls

Ja, Uberwiegende
Verwertung der
ausgewiesenen Fraktionen

‘Gesamtbewertung 5

2-3  Abwasser

Umfassendes, 6kologisch
optimiertes
Entsorgungskonzept

Versickerung des Regenwassers Ja| 5
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2-4  Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Keine Relevanz: Alpine Schutzhitte !!!

2-5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe

Gesamtbewert. fur PVC

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nachweis liegt vor
(Bautragerangabe)

Gesamtbewertung PUR und
PIR

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Ja

Ja

Verzicht auf chem. Holzschutz
innen

Gesamtbewertung fiir
Anstriche, Lacke u. Kleber

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja
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2-6  Vermeidung von Radon

5
Ja
Nein
2.7  Elektrobiologische Hausinstallation
nicht
bewertet
Nein war kein Planungsziel

2-8 Vermeidung von Schimmel

Erreichen der
Gleichgewichtsfeuchte vor

Wohnungsbezug

3 Komfort fur Nutzerinnen und Nutzer

3.1 Qualitdt der Innenraumluft

Mechanische Luftung mit
WRG

Gesamtbewertung
Innenraumluft

Ja
ja

Ja

WRG...Warmerlckgewinnung

Ja
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3.2 Behaglichkeit

5 Teilbewertung
Sommerbetrieb
Planungsziel Lufttemperatur <= 26°C Ja
Planungsziel relative Feuchte <=55% Ja
Ja Nachweis durch dynam.
Gebaudesimulation, bzw
- -
Winterbetrieb
'Planungsziel Lufttemperatur 18-22°C Ja
'Planungsziel relative Feuchte >=45% Ja
Luftgeschwindigkeit<=015m/s Nein
Temperaturunterschied Nachweis liegt vor
_ Wand/Luft kleiner 1K, K...Kelvin
Temperaturunterschied
Glas/Luft kleiner 4K
3-3  Tages- und Kunstlicht
2 >85 Prozent der Tops 5

* |In 2m Raumtiefe, 1m Seitenabstand von Wand; Nutzebene: 0,85cm Uber FuBbodenoberkante.

3-4 Sonnen- und Blendschutz

>80 Prozent der Tops 5 Nicht relevant; auBerhalb der
Nutzungszeit

3.5 Schallschutz in den Wohnungen
Nicht Relevant
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3-6 Gebdudeautomation

Automatitionskonzept
vorhanden; Realisierung

mittels BUS-System; hoher
Automationsgrad mit
Fernwartung
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4 Langlebigkeit

4.1 Flexibilitdt der Konstruktion bei Nutzungsanderungen
Nicht Relevant: Schutzhiitte

4.2 Grundlagen fiir den Gebdudebetrieb und die Instandhaltung

5 Gesamtbewertung

Ja
Ja
Ja

Ja
Ja

5. Sicherheit

Einbruchsschutz

Nein | Nicht Fakultatives Kriterium
bewertet

Brandschutz

4 Gesamtbewertung

Barrierefreiheit
Nicht relevant
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Umgebungsrisken

4]

Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Bedingungen nach
ONORM B 4015-1 erfullt

[ R[S RIS 016

Ja 5

Ja 5

empfohlener Abstand 5
wurde eingehalten
110 kV 5

> 3000 Meter 5

6 Planungsqualitat

siehe unten 5 Gesamtbewertung
Ja
Ja
Ja
Ja

[
Q

Ja Fernwartung

7 Qualitdtssicherung bei der Errichtung

Errichtung
Thermographie, Blower- 5 Keine
Door-Test, Gerauschpegel Schallschutzmessungen, da
bei Tag, Beurteilungspegel nicht relevant
Prafumfang hoch
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8 Infrastruktur und Ausstattung

8-1 Anbindung an die Infrastruktur

Nicht relevant: Schutzhiitte
Einstufung auf Basis Plausibilitat, Attraktivitat: 5 (Bestnote)

8-2  Ausstattung

Einstufung auf Basis Plausibilitat, Attraktivitat: 5 (Bestnote)
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BEWERTUNGSERGEBNISSE IM UBERBLICK

Das sind Ihre Ergebnispunkte

Kriterium bzw. Gruppe

1 Ressourcenschonung

1.1 Energiebedarf des Gebiudes

1.1.1 Primdrenergie fiir die Errichtung des
Rohbaus (Baustoffproduktion)
Heizwidrmebedarf

1.1.4 Anteil der Erneuerbaren Energietrager
am Heizwirmebedarf
Solaranlage fiir die
Warmwasserbereitung

1.2 Bodenschutz
1.2.1 Versiegelungsgrad der unbebauten
Fliche

1.2.2 Okologische Wertigkeit der bebauten
Fliche
1.2.3 Okologie des Baulandes

1.3 Schonung der
Trinkwasserressourcen

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen
1.4.1 Baustoffe mit Anteil an recycliertem oder
wiedergewonnenem Material
1.4.2 Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen
bei Sanierung oder Riickbau
1.4.3 Produktauswahl

Transportmanagement

Ergebnispunkte
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480

5,00
5,00
500
5,00

500

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

4 67
5,00
4,00

5,00
500

TQ

Gehezu Legende und Erkld

Gewichtungsfaktor

0,1563

00,3000

0,2500
02500
0,2500

02500

01,2000

0,3333

03333

03333

02000

00,3000
0,3333

10,3333

0,1667
0,1667

Gewichtete
Ergebnispunkte

1,80
1,25
125
125

125
1,00

157
157

157

1,00

1,40
167
1,33

0,53
053
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Kriterium bzw. Gruppe

2 Verminderung der
Belastungen fir Mensch und

2.1 Atmosphérische Emissionen
Beitrag zum Treibhauseffekt aus der
Raumwarmeversorguny fiir die
Gehdudenutzung

2.2 Abfallvermeidung
2.2.1 Minimierung des Baustellenabfalls

2.3 Abwasser
2.3.1 Schmutzwasserentsorgung

2.3.2 Versickerung des gereinigten
Regenwassers von bebauten und
versiegelten Flichen

2.4 Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs
2.4.1 Rahmenbedingungen fiir ein
Verkehrskonzept

2.4.2 Fahrradabstellplitze

2.5 Reduktion von Belastungen durch
Baustoffe
2.5.1 Vermeidung von PVC
2.5.2 Vermeidung von PUR und PIR in
Schaumen, Dichtungen, Dimmungen
2.5.3 Chemischer Holzschutz auBen

Chemischer Holzschutz innen
2.54 Lésungsmittelarme bzw. freie
Voranstriche, Anstriche, Lacke und

Klebstoffe

2.6 Vermeidung von Radon

2.7 Elektrobiologische Hausinstallation

2.8 Vermeidung von Schimmel

Ergebnispunkte

Micht bewertet

Micht bewertet
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472

5,00

5,00

5,00
5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

4,00
3,00
5,00

5,00

5,00

3,00

5,00

5,00

5,00

Gewichtungsfaktor

01563

02778

1,0000

0,111
1,0000

01111

05000

0,5000

10,0000

00,0000

00,0000

02778
02500
0,2500

01250

0,1250

02500

00556

00556

01111

TQ

Gewichtete
Ergebnispunkte

F

139

500

0,56
5,00

056

250

250

0,04

o758
1,25

0B3

0,53

o758

025

025

056
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Kriterium bzw. Gruppe

3 Nutzerinnenkomfort

31

3.2

Qualitdt der Innenraumluft

Behaglichkeit

3.2.1 Im Sommerbetrieb
3.2.2 Im Winterbetrieb

33

34

3.5

36

Tageslicht

Sonne im Dezember

Schallschutz in den Tops

Bewertetes SchalldimmmaR R,
Nicht transparente Auenbauteile

Transparente Auflenbauteile

Trennwinde zwischen Wohneinheiten

Decken zwischen Wohneinheiten

Bewerteter Normtrittschallpegel L, ;.
(Decken zwischen Wohneinheiten)

Basispegel L, s

energiedquivalenter Dauerschallpegel
bzw. Beurteilungspegel

Gebidudeautomation

Ergebnispunkte
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4,80

500

4 50

4,00
5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

500

5,00

500

5,00

Gewichtungsfaktor

0,1563

01,2000

0,2000

0,5000
0,5000

0,1500

0,1500

01,2000

0,1000
0,1000
0,2000
0,1000
0,1000
0,2000

0,2000

01,1000

T

Gewichtete
Ergebnispunkte

1,00

080

200
250

0,75
0,75

1,00
050
a50
1,00
050
050
1,00

100

050
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Gewichtete
Ergebnispunkte

4 Langlebigkeit - niehtbewenet [0 0000 I

4.1 Flexibilitst der Konstruktion bei
Nutzungsénderungen

Kriterium bzw. Gruppe Ergehnispunkte Gewichtungsfaktor

Micht bewertet 0,0000

4.2 Grundlagen flir den Gebdudebetrieb
und die Instandhaltung

5 Sicherheit om0 o (G
5.1 Einbruchschutz 500 0,3333 -

5.2 Brandschuiz 400 03333 -
5.3 Barrierefreiheit 0,00 03333 -

6 Planungsqualitiit s oo (G
7 Qualitatssicherung bei der
Errichtung
7.1 Bauaufsicht 500 05000 -
7.2 Endabnahme 500 0.5000 -

8 Infrastruktur und Ausstattung [1888 T T S I

8.1 Anbindung an die Infrastruktur 5,00 00,5000 240

Micht bewertet 0,0000

8.2 Ausstattungsmerkmale der
Wohnungen und der Wohnanlage

9 Kosten oo opo

9.1 Errichtungskosten pro m2

5,00 0,5000 2,40

Hauptnutzfliche Micht bewertet 0,0000
I_ege"de:---
Ergebnispunkte Gewichtungsfaktar
Untergruppe Untergruppe
Gewichtete
Ergebnispunkte einzelne  Gewichtungsfaktor Ergebnispunkte
Kriterien einzelnes Kriterium  einzelnes

Kriteriurm

Fakultative Kriterien werden mit "Micht bewertet” beschrieben, und
der dazugehdrende Gewichtungsfaktor wird MNull.
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GRAFISCHE UBERSICHT DER GESAMTERGEBNISSE
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8.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und der Wohnanlage
8.1 Anbindung an die Infrastruktur

8 Infrastruktur und Ausstattung

7.2 Endabnahme
7.1 Bauaufsicht

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

6 Planungsqualitat

5.3 Barrierefreiheit
5.2 Brandschutz
5.1 Einbruchschutz
5 Sicherheit

4.2 Grundlagen fiir den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung
4.1 Flexibilitat der Konstruktion bei Nutzungsanderungen

4 Langlebigkeit

3.6 Gebaudeautomation

3.5 Schallschutzin den Tops
3.4 Sonne im Dezember

3.3 Tageslicht

3.2 Behaglichkeit

3.1 Qualitat der Innenraum|uft

3 Nutzerlnnenkomfort

2.8 Vermeidung von Schimmel
2.7 Elektrobiologische Hausinstallation
2.6 Vermeidung von Radon
2.5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe
2.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs
2.3 Abwasser
2.2 Abfallvermeidung
2.1 Amospharische Emissionen

2 Verminderung der Belastungen fir Mensch und Umwelt

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen
1.2 Bodenschutz

1.1 Energiebedarf des Geb&udes

1 Ressourcenschonung

Das sind Ihre Ergebnispunkte

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Erlauterungen wichtiger Qualitatskriterien

Das Total Quality (TQ)-Zertifikat besteht aus einer vierseitigen Kurzzusammenfassung sowie dem
vorliegenden ausfiihrichen Tabellenteil. Im Folgenden werden einige wichtige, im Zertifikat
vorkommende Begriffe bzw. Sachverhalte zusatzlich erlautert.

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (HWB) ist jene Warmemenge die einem Gebaude im Normaljahr (Jahr mit
durchschnittichem Klima) zugefihrt werden muss, um die gewinschte Raumtemperatur aufrecht zu
erhalten. Der Heizwarmebedarf wird in Kilowattstunden (kWh) angegeben.

Der spezifische Heizwarmebedarf ist der auf die beheizte Brutto-Grundflache (BGF) bezogene
Heizwarmebedarf eines Gebaudes bzw. Raumverbandes. Die Brutto-Grundflache ist gema’ ON B 1800
als Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Bauwerkes definiert. Der spezifische
Heizwarmebedarf wird in kWh/m2cr angegeben.

Mit dem Ziel der Vergleichbarkeit wurde ein standardisiertes Berechnungsschema in der Europaischen
Norm EN 832 festgelegt. In diese Berechnung des Heizwarmebedarfs flielen Klimadaten des Standortes
in Form der Monatsmittelwerte der Globalstrahlung und der Lufttemperaturen ein. Auch Nutzungsdaten
(Luftungsverhalten, Abwarmen von Personen und Geréaten) werden einbezogen. Die EN 832 wurde bei
der Ubernahme in das nationale Normenwerk von einzelnen Landern unterschiedlich adaptiert. So wird
in Deutschland (DIN EN 832) der Energiebedarf zur Warmwasserbereitung in den HWB hineingerechnet,
in Osterreich (ON EN 832) nicht.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist jene Energiemenge, die dem Gebaude im mittleren Jahr zur Deckung des
Heizwarmebedarfs zugefihrt werden muss (Brennstoffe, Fernwérme). Der Heizenergiebedarf wird aus
dem Heizwarmebedarf unter Berlicksichtigung des Jahres-Nutzungsgrades des/der
Warmebereitstellungssystems(e) errechnet. Als Heizenergie wird stets die Endenergie betrachtet, also
jene Energiemenge, die auch bezahlt werden muss. Betrdgt zum Beispiel der spezifische
Heizwarmebedarf 30 kWh/m2cer und der Jahres-Nutzungsgrad 90 %, ergibt sich ein spezifischer
Heizenergiebedarf von 30/0,9 = 33,33 kWh/m3scr ; bei Verwendung von Heizdl EL mit einem Heizwert von
rund 10 kWh/I entspricht das 33,33/10 = 3,33 | Heizdl pro m2scr und Jahr.

Schallschutz

Im Rahmen der Total-Quality-Bewertung wird bei Birogeb&uden nur die Abschottung gegen
AuBenlarm bewertet, und zwar an Hand von Planungsnachweisen der Schallschutzeigenschaften der
AuBenbauteile wie AuRenwéande, Fenster, Glasfassaden, etc. Messungen wie bei Wohngeb&uden sind
nicht vorgeschrieben.

Thermische Behaglichkeit im Winterbetrieb

Fur die Beurteilung der thermischen Behaglichkeit im Winter wird in der Total-Quality-Bewertung die
Differenz zwischen der inneren Oberflachentemperatur der Wand bzw. der Verglasung und der
Raumlufttemperatur herangezogen. Die Berechnung erfolgt unter der Annahme, dass die
AuBenlufttemperatur gleich der NormauBentemperatur ist. Die NormaufRentemperatur ist jene
AuBentemperatur, die fur die Dimensionierung der Heizung herangezogen wird. Sie liegt fur die meisten
Osterreichischen Standorte im Bereich von -12°C bis -14°C. Die Berechnung wird fir die ebene
Aullenwand bzw. die Verglasungsmitte von Verglasungen durchgefuhrt. Im Bereich von Kanten, Ecken,
Fenster- bzw. Tur-Anschlissen kbnnen auch tiefere innere Oberflachentemperaturen auftreten.
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Bei groRen Verglasungen mit hohen U-Werten (etwa Uclas > 1,6 W/m2K, das bedeutet, dass bei einer
Temperaturdifferenz von 1 K pro m?2 Verglasungsflache eine Warmeleistung von 1,6 W von innen nach
auBen abgefihrt wird und damit dem Innenraum ,verloren* geht) kébnnen an kalten Tagen bei
entsprechend niedrigen inneren Oberflachentemperaturen Zugerscheinungen durch Kaltluftabfall an
der inneren Glas-Oberflache auftreten.

Messungen
Die im Folgenden beschriebenen Messungen werden nach Baufertigstellung gefordert.

Thermografie

Die Thermografie liefert Oberflachentemperaturverteilungen mit hoher Aufldsung. Die thermografische
Analyse der auBReren Gebaudeoberflachen erlaubt damit eine groRflachige, qualitative und
zerstorungsfreie Untersuchung der Warmedammeigenschaften von Gebaudeoberflachen. Eine genaue
Ermittlung der U-Werte (Warmedurchgangskoeffizienten) ist auf diese Weise nicht moéglich; das
Auffinden bestimmter Warmebriicken (wie z.B. nicht ausreichend gedammte auskragende Bauteile,
Warmebriicken aufgrund von Durchstofungen der Warmedammung oder aufgrund von
Baustoffwechsel) hingegen schon. Thermografie-Aufnahmen der Geb&udehiille bei Uberdruck (innerer
Luftdruck groRer als der aullere Luftdruck) liefern dartiber hinaus Informationen tber Undichtheiten der
Gebaudehilille.

Im Rahmen der TQ Messungen werden aullenthermografische Aufnahmen Gberall dort durchgefiihrt,
wo die AuBenfassaden leicht erfassbar sind (z.B. Stralenfronten). Da fir die Messung eine
Mindesttemperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenlufttemperatur von ca. 20 °C erforderlich ist,
kénnen die Messungen nur in der kalten Jahreszeit durchgefihrt werden.

Da nicht alle AuRenflachen gemessen werden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der
vorliegenden Nachweise Mangel auftreten. Durch die Uberpriifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Mangel vorhanden sind, reduziert.

Messungen der Luftdichtheit

Wenn im Gebaude eine mechanische Liftung mit Warmeriickgewinnung eingebaut ist, wird auch die
Luftdichtheit stichprobenartig gemessen. Bedingung ist, dass die mechanische Luftung entweder das
ganze Gebaude oder zumindest den groRten Teil des Gebaudes versorgt. Die Luftdichtheit muss
gegeben sein, weil die mechanische Luftung nur dann eine optimale Wirkung erbringen kann, wenn
das Gebaude ausreichend dicht ist. Die Messung wird nach dem ,Blower door“-Verfahren
durchgefihrt. Mit einem Ventilator wird eine Druckdifferenz von ca. 50 Pa zwischen Innen und Auen
erzeugt und die Menge der ein- bzw. ausstromenden Luft gemessen.

Da die Luftdichtheit nicht in allen Tops gemessen wird, kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der
vorliegenden Nachweise in anderen Tops Mangel beziglich der Luftdichtheit auftreten. Durch die
Uberprifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass Méangel vorhanden sind, reduziert.
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Weiterfiihrende Hinweise

Eine vollstandige Erlauterung aller verwendeten Begriffe und eine Begriindung der Zielwerte finden Sie
unter www.argeTQ.at . Fur weitere Erlauterungen bezlglich der TQ-Kriterien stehen |hnen die
Mitglieder der argeTQ zur Verfugung.

argeTQ-Mitglieder sowie Ansprechpartner:

Osterreichisches Okologie Institut
Robert Lechner

Seideng. 13

1070 Wien

Tel.: 01/523 61 05--38

Email: lechner@ecology.at

Osterreichisches Institut fir Baubiologie und —6kologie
Dipl.-Ing. Dr. Bernhard Lipp

Alserbachstralle 5/8

1090 Wien

Tel.: 01/319 20 05-12

Email: blipp@ibo.at
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