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DIE BEWERTUNG VON ,LOWTECH” - KONZEPTEN

»Was wollen wir Uber Lowtech-Konzepte wissen?
e Kann ich mit Lowtech energieffiziente Gebaude betreiben?
* Wirken sich Lowtech-Konzepte positiv auf den Wohnkomfort aus?
e Welchen Einfluss hat der Nutzer?

»Wie kann eine Bewertung von Lowtech-Konzepten erfolgen?
e Simulation von moglichen Konzepten
* Monitoring von bestehenden Losungen
* Befragung von Nutzern
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Bewertung bestehender Lowtech
Konzepte durch Monitoring

* Sanierung

 Neubau

* Test innovativer Losung
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Neubau: 2-Familienwohnhaus bei ~ Sanierung: 2 Wohnungen im

Innovation: LINA Haus, Prifung eines
Bozen MFH im Pustertal

innovativen Massivholzkonstruktion
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BEHAGLICHKEITSKRITERIEN LOWTECH

FH Salzburg
Europasn Regional Davelopment Fund
Kriterien & Empfindlich-
Einheit Bemerkungen wvon ideal bzw. normal bis Beurteilung
Wechselwirkungen keitsschwelle
| 20 *C | 21 *C (Winter 23 ' (24) 7 *C | sehr
Lufttemperatur * [*C] Angaben fur Wohnraume . 0,5 °C
— (Winter) 20-24 *C (Sommer) ! (Whnter) empfindhch
Abweichung Luft- zur durchschn. . X X sehr
. [#C] oder [K] | es gilt der Temperatur-Mittelwert aller umschlieBenden Oberflachen - - 2-3K ! 2K!? R
Oberflachentemperatur * empfindlich *
Asymmetrie der Symmetrie wird angestrebt; 3-4 ! (5) 35 K (warme Decken}*
[=C] oder [K] - - A kA,
W
— Relative Luftfeuchte _I_ " l
— Behagichkentsfeld: < ' S weng
Raumiuftfeuchte- [%] :2 ~{30) 35% 40-45% -85 7 (70) * % 15 % empfindhkch
— Raumilufttemperatur ' f - | o
. . ] b teaa
e -
Raumlufttemperatur ** 1 7§f 15
= I ok betagi
Komfortempfehlungen bei
2 leichter, vorrangig sitzender
0.5-1.5da Tatigkeit in Wohnrdumen (bei
Bekleidung 1[dal = {leichte bis normale N ~10.1E0
(warmedurchlasswiderstand) ' 016 5] 1 Osltt . Kleidung) *-* Pol z’?dm . Jade koA PPDmax ~10-15% (Kat c 5)
ada2 (nackt) 0,0 - 0,15 dla (Polarkleidung) (Daten aus: (1): Ziircher; Frank
(Sitzflachen) * 2014, S. 13-21 sowie (2):
Aktivitat - Dentel; Dietrich 2012, S. 6-13
i ’ und (3): Recknagl S.119-120
D_(Energm_m;a‘_z dlesrensfhen) 1 [met]l = 58 0,7 met (sitzen, entspannt) * 3,0 met ka kA (3) N 9
aramm: Optimale Rauntempe |~y (schiafen) ° t2 et (wandern) ! : - und (4): ON EN 15251:2007 S.
reRrIn FAnEngIgent v, A (sitz. Borotatigkeit) * 26-29 als auch (5): ON EN
und Bekleidung % N
7730:2006 S.7-24, 47)
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talaGetaneichy —  SESEEEER s 2- FAMILIENWOHNHAUS (BZ)
Neubau mit Lowtech Technologien: Ziel des Monitorings:
* Nachhaltiger/dkologischer Ansatz * Vergleich von zwei Wohneinheiten hinsichtlich des

Innenraum-Komforts und des Energieverbrauchs bei

e Naturliche Baumaterialien ) .
verschiedenen Nutzeransprichen

* Ohne mechanische Liftung

* Vergleich der Wohneinheiten mit unterschiedlichen
* solares Bauen Heizsystemen.
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Wohnung A - 5 Personen-Haushalt: PAREN Wohnung B - 3 Personen-Haushalt:

zentrale Heizung tber Pelletofen, vorwiegend Beheizung des Wohnraumes tber

Holzofen,
Beheizung des gesamten Hauses

Temperierung der anderen Raume uber Solar+
Holzofen moglich

T WOHNEINHEIT 1~~~ WOHNEINHEIT 2 !
| 126.91m2 ) : ’ 126.91m2 I

O External T/RH
D Internal T/RH/CO,

wm

o 13.2im2

= | ‘: ElEL ‘.+2.|0J OO ) I:-:: o0 J e ‘\jzm L--.-'—"‘:':.-:_I

Energy

-
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Messung der Randbedingungen + Ermittlung des Energieverbrauchs

Innenraumkomfort R —  fur beide Wohneinheiten mittels
* Temperatur aullen und innen Kalorimete

* relative Luftfeuchte aullen und innen
* CO2 Gehaltinnen

* Messung der Energiemenge des
Holzofens, Pellet Boiler, Solarthermie
fUr Heizung und Warmwasser

B | |

o = _IJ DIELE a+210 | [ —— _I
=4 13.5me

O External T/RH
D Internal T/RH/CO,

Energy

ZIMMER
i280m2 |

BALKON
10.73m2
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Europesn Regional Davelopment Fund

Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung liber Pellets Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung

35 35 35 35
30 ¢ 13 TEMPERATUR (C°) 0 f ] %0
25 | T 25 ! {2
| Wohnraum E of ]2
F . E
s Schlafzimmer E o) 15
10 2 10 | 1 10
s | s | s
o 0 0
90 ¢ 90 90
8o | . 80 F i 80
: Relative Luftfeuchte (%)
70 3 g€ 70 F 4 70
60 | > e f 1 60
o b Wohnraum T osof 50
E . 3
a0 F Schlafzimmer $ wf a0
0 f T s f 30
- W
2 F i 20 = 20 i 20
10 f 110 10 f 110
ok 0 0 0
3000 3000 3000 3000
2500 | 1 2500 CO, Konzentration (ppm) 2500 2500
2000 [ 1 2000 2000 2000
Wohnraum T
1500 ¢ q 1800 Schlafzimmer 2 1500 1500
— I
1000 f 1000 © 1000 1000
500 | 1 500 500 500
0 0 0 0

11218
6.12.18
11.12.18
16.12.18
21.12.18
26.12.18
1.12.18
6.12.18
111218
16.12.18
211218
26.12.18
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Europesn Regional Davelopment Fund

Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung liber Pellets Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung

35 35 35 35
30 ¢ i3 TEMPERATUR (C°) 0 | 30
E 25 ; 25 25 ; : 1 2
§ 20p< 3 20 Wohnraum 20 [ 1 20
s i :
S sk 11 Schlafzimmer s 1.
= F
10 | i{ 10 10 | 1 10
S E {5 s | 1s
o (] [+] E 0
20 3 90 90 90
80 i 80 . 80 | 1 =0
E Relative Luftfeuchte
E 70 3 70 o 70 F i 70
Z w0 3 60 (%) 60 | £
§ 50 3 s0 s0 F 1 so
PR 1 a0 Wohnraum e e e e e e e e O N e e H 20
s ] = Schlafzimmer so BT VYT T T Y Y e ]
20 g 20 20 F 3 20
10 % 10 10 F 1 10
0 1o 0 0
3000 3000 3000 3000
2500 | 1 2500 CO, Konzentration 2500 | 1 2500
(ppm)
—_ 2000 | 4 2000 2000 | 4 2000
£
Q
;*: 1500 | 4 1s00 Wohnraum 1500 [ 1 1500
o .
1000 | 1000 Schlafzimmer 1000 | 1 1000
500 4 500
1] 0 1] o
k) k! 2 9 q 9 ] 9 9 9 9 g 9 9
o o0 o o o o o o o o o o o o
- (-3 - -3 - -3 - - -3 - v} - o -
- - ~ ~ Ll - - o~ ~ Ll
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INNENRAUMMESSUNGEN JuLl 2019

Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung liber Pellets

Temperature [C]

Relative humidity (%]

€0; [ppm]

35

30 |

25

20 |

15 f

10

s E

o
920
80
70
60
50
40
30
20
10

o

3000

2500

2000

1500 [

1000 [

500 L

|

L o o o o e o e e e ] e ]

1719

6.7.19
11.7.19
16.7.19
21.7.19
26.7.19
31.7.19

3000

1 2500

1 2000

1 1500

4 1000

4 500

TEMPERATUR (C°)

Wohnraum
Schlafzimmer

Relative Luftfeuchte (%)

Wohnraum
Schlafzimmer

Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung

Temperature [C]

Relative humidity [%]

CO, Konzentration (ppm)

Wohnraum
Schlafzimmer

€0; [ppm]

35

30

25

20

15
10 F
5 f

o b

o0

80
70 F

60

50
a0 F
30
20
10 |

o

3000

2500 |

2000 |

1500 [

1000 |

500

6.7.19
11.7.19
16.7.19
21.7.19
26.7.19
31719

1s

35

30

25

20

115

1 10

1 0

20

i 80
i 70
1 s0
4 so
1 a0
4 30
i 20
i 10

[

3000

1 2500

1 2000

1 1500

4 1000

500
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B A AUREN- UND INNEN-TEMPERATUR

Dezember 2018 Marz 2019 Juli 2019
35 100 35 F 1
90 g [ e ———— e ——————— l
802 25 ®
70 7
EO; 20 6
s0- 15 5
40 49 E r\ a
i 30 E v yv v \l T N T U N WY ¥ 3
Vo ° Uy VYV :
10 L ey sy B s N S By B 1
0 50 o p - . - - 0 Sm = . - - p . 0
35‘-‘ . . : . - 35 35 _ ) - i . 35 35 . - i - . 35
» | Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung Gbec Pellets "

25 25

20 20

15 £21°C 15 15

i GroRere Temperaturunterschiede zwischen Wohnen und Schlafen in Wohnung B punkt. Uberhitzung (>27°C) |
35 351 35 35 35 A 35
30 | , 4 30 30 1 LO 30 | I 30

120

115

*} Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierting I° *! Abwesenheit 5
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ENERGIEVERBRAUCH

DEZEMBER 2018

35

30 |

25 F

20

15

“n

-]

Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung liber Pellets

Boiler

@
-

18
18
18
18
18

December

3000

1 2500

4 2000

1 1500

1000

500

40

35

30

25

15

10

100

4 90
4 80

70
60

4 S50

40
30
20
10

Relative Humidity [%]

3000

Energieverbrauch =
(aufaddiert) S o0 |
g 1500 [

Solaranlage -

1000

Boiler Pellet/Holzofen

500 |

Wiéirmefluss
(Temperaturunterschiede)

Solaranlage
Boiler Pellet/Holzofen

ATemperature [K]

2500

Nur die Warmemenge gemessen, die vom Holzofen
an den zentralen Wasserspeicher abgegeben wird

Solar

Stove |

) ) 0 0
- =1 =1 -
o o o o
- - = -
— [r} el [}

- -

211218
26.12.18

* Besser eingestellte Solaranlage in Whg. B (Holzofen) - mehr
Strom aus der gleichen Anlage

e geringerer Energieverbrauch in Whg. B hat diverse Griinde:
Personenzahl, Heizverhalten, Anlagentechnik

Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung

- 3000
é 2500
2000
1500

i 1000

500
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MARz 2019

Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung liber Pellets

3000

Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung

Boiler Pellet/Holzofen

3000 1 3000
Boiler 1, . ]
2500 Solar 1 2500
:E' 4
] . = ]
o 2000 Energieverbrauch = 2000 1 2000
olar . 3 ]
1 1500 (aufaddiert) §1soo ] 1500
1 1000 3
Solaranlage 1000 3 o0
. Stove
] s00 Boiler Pellet/Holzofen 500 J 500
0 0 0
40 40 40
1 35
EI Wéirmefluss
{5 (Temperaturunterschiede)
£
L1
1 2 s
Solaranlage g
] 1s g
N
[
<1

4 10

1.3.19
6.3.19

1.3.19
6.3.19
11.3.19
16.3.19
21.3.19
26.3.19
31.3.19
11.3.19
16.3.19
21319
26.3.19
31319

35

30

25

20

1s

10

6.3.19

11319

16319

21319

26319

31319

80
70
60

40
30
20
10

* Schon im Marz nur noch minimale Nutzung von Warme aus dem
Holzofen (Whg.B) fiir die Erhitzung des Wasserspeichers
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Whg. A: 5-Personen, zentrale Heizung liber Pellets Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung
6000 6000 6000
solar | °™ Energieverbrauch gsm ] Solar { s
4000 (aufaddiert) %4000 4000
3000 I§'30('-|0 o 3000
Boiler Solaranlage

2000 ____Boiler Pellet/Holzofen 2000 ¢ 12
1000 1000 | Stove 1000
0 0 0

3 :: Wéirmefluss 18 b {18

116 (Temperaturunterschiede) 16 f {16

] 14 14 1 14

{u Solaranlage % :: z
10 ____Boiler Pellet/Holzofen § . s
: g 6 6
0 i : 2 2 B 2 a
100 *  Warme (Warmwasser) im Juli ausschlieflich Giber die Solaranlage

R etwa gleiche Gesamtstrommenge aus der Solaranlage

4 so
4 so

i ao

* Gesamtenergieverbrauch (Heizung, Warmwasser) bis Juli 2019
B in Whg. A ca. 7200 KWh
°f i in Whg. B ca. 5100 KWh

Relative Humidity [%
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ENERGIEVERBRAUCH
JuLl 2019

Energy [kwWh]

Whg. B: 3-Personen, Holzofen + Temperierung

December

M

.
1

u

o J\/‘MJ\/WWIWNJ\/\W

§

g

g

g

g

«
g

Y

4 90 30

July

100 35

=0
70
60
50
a0
30

Relative Humidity [%]

10

E 20 1 60
- as s0
10 a0
30
s
20 20

6319

11319

16319

Relative Humidity [%]

4000

3000

2000

1000

o =
£
10
0
3 2 |
5000
= Solar
2
3000
X 4000
>
2500 9
23000
2000 W
1500 2000 Holzofen
1000
1000
500
° 0

Holzverbrauch

16.0
14.0
12.0
10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

September  Oktober November Dezember Janner

o -5
-]
Ee
3000 3000
q 2500 2500
<
2
1 2000 = 2000
=
1500 g
1500
{ 1000 1000
1 s00 500
o 0
Ofen
Februar

Marz

April

* Der Gesamtenergiebedarf fiir Heizung/Warmwasser
wird in Whg. B mittels Holzmengenzahlung ermittelt.

* Eine endgiltige Auswertung liegt noch nicht vo

Durchschnittlicher Verbrauch tber die Jahre 2015 bis 2019

r.
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Was wollen wir liber Lowtech-Konzepte wissen?

» Kann ich mit Lowtech energieffiziente Gebdude betreiben?

v Bisher liegen Monitoringdaten fir November2018 bis September 2019 vor. Nach Uberschlagiger Rechnung
ergibt sich ein Energieverbrauch von ca. 75 KWh/m?a, davon wird tber die Halfte aus Solarstrom gewonnen.

» Wirken sich Lowtech-Konzepte positiv auf den Wohnkomfort aus?
v’ Trotz ausschlieRlich manueller Liftung kann das Raumklima in beiden Wohnungen als gut bewertet werden.
v In beiden Wohnungen treten keine Probleme mit zu hoher Luftfeuchte auf.
v" Im Dezember kann die Luft in Whg.B als zu trocken bewertet werden. Hier missen die Nutzer ihr
LGftungsverhalten anpassen.
v Im Dezember kommt es in Whg. A zu erhéhten CO, Konzentration bei intensiverer Nutzung. Anpassung des
LUftungsverhaltens.

> Welchen Einfluss hat der Nutzer?

v Deutlich wird in den Wohnungen die unterschiedliche Nutzung der Heizsysteme. Wahrend in Whg. A eine
konstante Temperatur in beiden Zimmern angestrebt wird, gibt es in Whg. B Unterschiede zwischen Wohnen
und Schlafen. Die genutzten Heizsysteme sind optimal darauf abgestimmt.

v Eine manuelle Liftung stellt in beiden Fallen ein gutes Innenraumklima sicher. In einzelnen Perioden miissen
die Nutzer jedoch ihr Liftungsverhalten besser anpassen
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Neubau mit Lowtech Technologien: Ziel des Monitorings:

Holzmassivbauweise + Holzfaserddammplatten * Vergleich zweier baugleicher Wohneinheiten

, ) hinsichtlich des Innenraum-Komforts
Heizung: Grundwasserwarmepumpe; Abgabe:

FuRbodenheizung ¢ Unterschiedliche Nutzerbedurfnisse

LGftung: Abluftanlage, geregelt nach der
betatigung des Lichtschalters in den Sanitaraumen;
Zuluftoffnung in den Wohnraumen

BGF: 255 m?
HWB 37 kWh/m?a (bei 3780 HGT)
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Wohnung A — 4 Personenhaushalt Wohnung B — 2 Personenhaushalt
Ausrichtung Sid-Ost Ausrichtung Std-West

Bewohnt von einer Familie (Eltern berufstatig, Kinder Bewohnt von einem Paar (beide berufstatig)
schulpflichtig)

1 g

Iuﬂad{]\

wWC
G
»

Legende

Temperatur [*C]
) Strahlungstemperatur [°C]
© relative Luftfeuchte [%]

. CO, Gehalt in der Luft [ppm]

Lichtsensor [ 1/0 ]
—» Abluft

—» Zuluft
--p Kaskade

&
t

AuRenklima

(™) AuRentemperatur

(®) relative Luftfeuchte AuRen
(®) Globalstrahlung

W\%}g I-&]:;:&e Wohnkiiche

Masshahe =1,5m WHG Ost
3 i Messhohe =1,5m

T\ Zuluttung T\zmurmrrmm 18
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Messungen des Innenraumkomforts
e Funk-Datenlogger mit Sensor — Temperatur, Luftfeuchte, CO2-Werte @0 @
* Globe-Thermometer mit Datenlogger — Globalstrahlung O

 Tur und Fenster Uberwachung — Offen/Geschlossen

& r Y
* Lichtsensor — Licht EIN/AUS (Ventilator) O J'ym
= Legende
At A Temperatur [°C]
4 » 6) Strahlungstemperatur [°C]
AN © relative Luftfeuchte [%]
© | ¢ ‘ CO,Gehalt in der Luft [ppm]
© Lichtsensor [ 1/0 ]
' —» Abluft
—» Zuluft
--» Kaskade
AuBenklima
(™) Aulentemperatur
" (®) relative Luftfeuchte AuRen
v : (®) Globalstrahlung
H &
" ———e N Wohnkiiche Wohnkiiche

Speicherung und Analyse der Daten

=
Zuluftnung T\zmunmmng

70
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FH Salzburg

Funk-Datenlogger mit integriertem Sensor Tur und Fenster Uberwachung

e Offnungsintervalle
Offen/ Geschlossen

e Lufttemperatur [C°]
¢ CO,-Werte [ppm]

Globe-Thermometer mit Datenlogger

* Globalstrahlung [C°]

Monitoring Aullenbereich
Funk-Datenlogger mit integriertem Sensor

Licht Intervalle: AN/AUS

* Lufttemperatur [C°]

* Rel. Luftfeuchte [%]

Lufttemperatur [C°] s CO2-Werte [ppm]

CO2-Werte [ppm]
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Natirliche Liiftung

;0 Mechanische Luftung
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Was wollen wir liber Lowtech-Konzepte wissen?

» Kann ich mit Lowtech energieffiziente Gebdude betreiben?

v Bisher liegen zu wenig Daten firr das Beispiel vor, um endgiltige Aussagen Uber den Energieverbrauch treffen
zu kdnnen.

» Wirken sich Lowtech-Konzepte positiv auf den Wohnkomfort aus?
v Im Bezug auf die Uberwdrmungstemperatur in den Wohnrdumen (EG) funktioniert das Gebdude sehr gut: Es
kam zu keiner Uberschreitung der 27 Grad Marke in beiden Wohnungen.
v"Im Bezug auf die CO, KOnzentration hat der 4-Personenhaushalt (A) mehr Schwierigkeiten als der 2-
Personenhaushalt (B). Vor allem in den kiihleren Monaten sind die Uberschreitungen méaRig hoch mit 14h im
Marz, 25h im April und 7h im Mai. Im den warmeren Monaten, ist keine Uberschreitung festzustellen.

> Welchen Einfluss hat der Nutzer?

v Die erhdhten CO2 KOnzentration korrelieren mit der Dauer der Querliftung, die in diesen Monaten niedriger
als in den Sommermonaten ist. Dabei weist Haushalfte B keine Uberschreitungen auf, obwohl! die
Querluftungsdauer hier teilweise niedriger ist als in der Haushalfte A.

v Die Anlagentechnik muss daher nicht nur auf die baulichen Gegebenheiten sondern insbesondere auf die Art
der Nutzung und auf das Nutzerverhalten abgestimmt werden.
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EXKURS LOWTECH SANIERUNG

Sanierung mit Lowtech Losungen:

e Historische Natursteinkonstruktion

* Aullen-/Innendammung mit Strohmatten und
Dammputz

* Dezentrale mechanische Liftung

Ziel des Monitorings:

Wie robust und nachhaltig sind die verschiedenen

Heizsysteme und Dammungsysteme im Rahmen Lowtech
Gesamtlosungen?

Nur eine funtionierende Konstruktion kann ein gutes
Innenraumklima und einen energieeffizienten Betrieb des
Gebaudes garantieren.
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i * Messung der Randbedingungen
- IA_FF::::";:W « Temperatur auRen und innen
I —_

e relative Luftfeuchte aulRen und innen
* CO2 Gehaltinnen

\ * Messung der Wandkonstruktion

e Temperatur und relative Feuchte
* Warmedurchfluss (im Winter)

* Ermittlung des Energieverbrauchs
* Fall 1- Wandheizung: Kalorimeter (Heizwertmesser)

* Fall 2 — Ofenheizung: Abwiegen des verbrauchten
Holzes
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(3ecm)  cannuciato Cannuciato Intonaco argilla
Strohmatten Strohmatten Lehmputz
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Europesn Regional Davelopment Fund

Das Monitoringkonzept
Kombinierte Sensoren flr Temperatur und
relative Luftfeuchtigkeit
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Whg A - Wandheizung Whg. B - Zentraler Holzofen

Relative Humidity [%]
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