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SIMULATION VON GEBAUDEN J I P]

Ressourcen schonen

nicht energetischer Verbrauch

504 PJ
Verbrauch im Umwandlungssektor

Raumwarme

S : 1655 PJ
ENERGIE (PE) Endenergie (EE) Nutzenergie (NE)

100% (11425 PJ) 12% (1440 p)) 33% (3514 p)) S
: 1145 PJ

Verkehr 350 PJ
sonstige Kraft
u. Licht 364 PJ ‘

S 3

ProzentualerAnteil
bezogen auf die
Nutz-Energie
(NE=100%)

3926 PJ

Quelle: Bundesarchitektenkammer 1997



SIMULATION VON GEBAUDEN

Warmeflisse
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SIMULATION VON GEBAUDEN

konvektiver Warmelbergang innen ’I

Gebaude

innerer Konvektionskoeffizient
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SIMULATION VON GEBAUDEN J IP]

Gebaude

konvektiver Warmeltbergang aufden
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SIMULATION VON GEBAUDEN

radiativer Warmeutbergang aul3en

. . . . 4
qsky - Clsky,klar +b qsky,bew = &jar O TLuft

Evew = 1= Exar

mit

TT Taupunkttemperatur der Luft in geschéatzter Wolkenhdhe (K)
au

Aulenlufttemperatur (K)
TLuft

Emissionsgrad der Wolken
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SIMULATION VON GEBAUDEN

Warmestromgleichung

€T _ 5( 5rj S 6T &
P = A +— | A— |+ —
ot X\ oX) oyl oy ) oz

~

T ‘X, Y,Z Temperatur (K),

o &y, 7 Dichte (kg / m3),

|

Pl
OZ

Cp ‘X, Y,Z spezifische Warmekapagzitat (J / kg K),

A ,y,z  Wameleitiahigkeit (W / m K)

4, ‘X, V,Z Leistungsquelldichte (W / m2)

j+qu = div@QgradT J}-q,



SIMULATION VON GEBAUDEN r IP]

Response Faktoren

X, Y, Z
[W/maK]

T
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X; Y, Z, heilen Response Faktoren.

Xj ist die Grosse des Warmestromes aussen

infolge eines Temperaturstérimpulses von aussen

Y. ist die Grosse des Warmestromes innen
infolge eines Temperaturstérimpulses von aussen

Z. ist die Grosse des Warmestromes innen
infolge eines Temperaturstérimpulses von innen

Jeder beliebige Temperaturverlauf lasst sich durch Uberlagerung
von dreieckigen Temperaturstérimpulsen darstellen.
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SIMULATION VON GEBAUDEN

Thermische Analyse Definition der Geometrie

Variantenanalyse

Zeitlicher Ablauf einer Gebaudesimulation mit TAS

Grafische Eingabe
(TAS-CAD)

Benennung aller Flachen
(Wéande, Fenster, etc.)

Einteilung in Zonen

v

Berechnung des Schattenverlaufs

.

Zuordnung der Materialdaten
zu den Flachen

>

Definition der inneren Warmequellen
und der Nutzungsbedingungen

>

Zuordnung der Wetterdaten

v

Simulation eines Tages,
eines Jahres und Ergebnisanalyse

A4

Festlegung von Varianten

v

Eingabe neuer Parameter
(Materialdaten, Nutzungsbedingungen

Simulation eines Tages,
eines Jahres und Ergebnisanalyse

Vergleichende Bewertung
Planzustand und Varianten

“11P)
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SIMULATION VON GEBAUDEN

1P
Wetterdaten

Fur eine Gebaudesimulation im Zeitschrittverfahren werden Wetterdaten
in mindestens stundlicher Auflosung benétigt um Speichereffekte korrekt zu bewerten.

0 _
—— Temp (°C) Marrakech
Windspeed (m/s)

1 Ll M MMN MMMMWW}M Mw M‘VNWMMMM] L .
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SIMULATION VON GEBAUDEN J

Typisches Simulationsergebnis

dynamische Gebaudesimulation
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WIRKSAMKEIT VON SPEICHERMASSEN I P]
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Materialstarke
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RAUMMODELL . IP)
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SCHWEREKLASSEN DER

P
KONSTRUKTIONSMASSEN w

Schwereklassenbestimmung

Fensterflachenanteil S0dfassade
1600 ~
—_— 0%
1400 —_— 5

1200 e 40%

—05%
— 7%
—05%
— 100%

[kg/m? FB]

400

200 -+

0

leicht schwer
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WETTERDATEN DER SIMULATION

KLARER WINTERTAG

Description:

|P)
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Vieuing Weather Data Day 33 Feb 2
Weather data recorded at Wien (Wienna), 1993.
Meather File: A_MWien_93.ufl
W mz2 deg. C kA mes deg. from N
1401 .0 - 4.0 S - l00.8  ~ ZE.0 - 90.0
1308 .04 35.0 4 L z6.0
_ L 30.@
- -
1288 .0 4 30.0 - . - o L zd.8
s -
1108.0 = T e i LT e HER N 3 B L
- s
1060 .0 20.0 4 T sg.n [ 2.0
- Vi B .
3000 4 15.0 4 o L 18.8
L BO0.@ L 270.0
800 .0 10.0 4 L 16.@
700 .0 5.0 4 L s0.0 L 14.@
GO0 .0 . L 1z.@
L 40.@ L 180.0
5E0 .0 -5.0 Tt L 18.8
480.0 -1.0 4"~ HECEL I N
300.0 - -15.0 - | ong F 50| gp.g
200 .0 4 -20.0 4 L 4.\
L 10.8
100.0 4 -25.0 4 L 2.m
- /
.o -30.0 — e : e e s T B - I S
T 2 3 4 5 5 7 8 8 10 11 12 13 14 15 18 17 18 13 20 21 22 23 24 Time (24hr clock)
Daysnight
Global radiation (H/n2) Humidity 2 - — — — — —
Diffuse radiation (W/mw2) ———-—————— Hind speed (mfls) ———-——
Cloud cover (0-1> Mind direc. (deq. E of N)
Dry bulb temp. (deg C> --------mommioomooens
Latitude Longitude Time Zone Vear Ground Day Number
(deg. M) (deg. EJ Chours ahead Temperature
of GMT) (deg. C)
48.25 16.37 1.00 | 1993 12.9 33 18




WETTERDATEN DER SIMULATION

JIP]

TRUBER WINTERTAG

Description:

Vieuing Weather Data Day 46 Feb 15
Weather data recorded at Wien (Wienna), 1993.
Meather File: A_MWien_93.ufl
W mz2 deg. C kA mes deg. from N
1480 .0 4 40 .0 S 10E.A ~ 2&.0 ~ 900
1300 .0 5.0 L 26.0
T
1200 .0 0.0 L 24.0
1180.0 T e b ey —r "0 L a2 P
o 7 S
1080 .0 20.0 4 ~ = N » ~ _ | g4 F 28.0
900 .0 - 15.0 4 L 18.0
T L 270.0
8000 - 10.0 4 L 16.0
700.0 4 5.0 L s0.8 | 14.0
0.0 BT T e T B DR - L 1z.0
L 40.@ | 180.0
5.0 -5.0 L 1@.0
480.0 -18.0 1 HECEL I N
300.0 4 -15.0 | coa F BB agg
200.0 4 -20.0 4 L 4.0
e L 10.0
100.0 4 -25.0 4 T Lz
— _ o — - LT —
- e — *x,__h‘q_/,,
'B_ _EB'D T T T T T T T T T — T — T T T T 70 T T T T T T T 'B - 'B - 'B
1 2z 3 4 8§ B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1% 19 2@ 21 22 23 24 Time (24hr clock)
Day/night
Global radiation (H/n2) Humidity 2 - — — — — —
Diffuse radiation (W/mw2) ———-—————— Hind speed (mfls) ———-——
Cloud cover (0-1> Mind direc. (deq. E of N)
Dry bulb temp. (deg C> --------mommioomooens
Latitude Longitude Time Zone Vear Ground Day Number
(deg. M) (deg. EJ Chours ahead Temperature
of GMT) (deg. CJ
48.25 16.37 1.00 | 1993 12.9 46 19




WETTERDATEN DER SIMULATION

KLARER SOMMERTAG
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Description:

Vieuing Weather Data Day 211  Jul 30
Weather data recorded at Wien (Wienna), 1993.
Meather File: A_MWien_93.ufl
W mz2 deg. C kA mes deg. from N
1400 .0 - 40.0 - - 100.0 -~ 26.0 - 9@.0
1300 .04 35. L 25.0
L go.n
1200 .0 20, L 2d.0
1180.0 25. HER N 3 B L
1008 .0 4 20, | g [ 28D
900 .0 4 15. L 18.0
L Go.0 L 270.0
800 .04 0. L 15.0
700 .0 5 L os0.0 L 14.8
600 .0 L 1z.0
L an.n L 1g0.0
500 .0 -5 L i@.@
480.0 -1d. HECEL I N
300 .0 -15. | coa F BB agg
200 .04 -20. L 4.m
L 10.0
100 .0 -25. L 2.0
S -30.0 ‘I T T T | L S SR E— - R I IR N I R RN | T T T T T .o - 0L .0
1 2 3 4 5 B 7 8 9 18 11 12 13 14 15 1F 17 18 13 2@ 21 22 23 24 Time (2dhr clock)
Day/night
Global radiation (H/n2) Humidity 2 - — — — — —
Diffuse radiation (W/mw2) ———-—————— Hind speed (mfls) ———-——
Cloud cover (0-1> Mind direc. (deq. E of N) ——————-—-—-
Dry bulb temp. (deg C> --------mommioomooens
Latitude Longitude Time Zone Vear Ground Day Number
(deg. M) (deg. EJ Chours ahead Temperature
of GHMT) (deg. C7
48.25 16.37 1.00 | 1993 12.9 211 20




BASISNOMOGRAMM SOMMER
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Sommertauglichkeit bei Fenster mit auBerem Sonnenschutz, U=1,3 Wim2K
f

Schwereklasse
(1=leicht, B=schwier)

g

d
/ Sommertauglichkeit:

3 ] kuhl
/ / U
,/ ) U warm

]
// m zu heiss

|

10% 28% 40% 25% T0% 85% 100% . ] .
Fensterflichenanteil in der Fassade viel zu heiss
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BASISNOMOGRAMM WINTER J IP]

Heizenergiebedarf bei Fenster U=1,3 Wim?K

3]
/ / Schwereklasse

{ (1=leicht, 6=schwer)

g

/ Heizenergiebedarf:
3
1 sehrgering
[]
; .
— 0 gering
// |:|
1 m durchschnittlich
10% 28% 40% 25% T0% 85% 100% .
Fensterflichenanteil in der Fassade a (berdurchschnittlich

22
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NOMOGRAMM PASSIVHAUS SOMMER J IP]

Sommertauglichkeit bei Fenster mit auBerem Sonnenschutz, U=0,72 Wim2K

6
Schwereklasse
(1=leicht, B=schwier)

g

Sommertauglichkeit:

3 ] kuhl
[]
; g warm
,—'/'_/-/'-‘J
;f’fxfjfjfp ,;rxf”jfffl,f#”fxfffﬂ*’fﬁ;fﬁ;fﬂ L] i
- m ZU heiss
1 |
10% 28% 40% 25% T0% 85% 100% . ] .

Fensterflichenanteil in der Fassade viel zu heiss
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NOMOGRAMM PASSIVHAUS WINTER

Heizenergiebedarf bei Fenster U=0,72 Wim2K

)

6

|

i

|

Schwereklasse
(1=leicht, B=schwier)

g

|

Heizenergiebedarf:

\\EH%“““Haﬁ

10%

25%

40%

95% T0%

Fensterflichenanteil in der Fassade

Uberdurchschnittlich

\ 1 sehrgering
e [l
2 [ gering
[l
__—— |, @ durchschnittiich
85% 100% |
[]
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg
Beteiligte:

Stadt Aschaffenburg

Architekturbtlro Werner Haase, Karlstadt
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

IPJ GmbH

25



PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg J e

Vor Sanierung 1958

.". || .l. .’

. '||||| llll, «ﬁ?" y A .
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Vor Sanierung 1958

L

Gebaude
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Heute

i
-"J
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Heute

L

Gebaude
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PRAXISBEISPIEL ﬂ | P]

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Konzept
fiir in
Ge h d

Simulationsmodell Nordansicht 21. September 17 Uhr




PRAXISBEISPIEL i] IP)

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Gebdude

Ostansicht 21. Juni 12 Uhr (Sonnenhdchststand)

31



PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Ansicht 2. Obergeschol3

32



PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Zoneneinteilung EG und ZG

.
-
—_— p— F

B Buros SO

—

|P)

Konzepte

|
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Gebdude
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Zoneneinteilung 1. OG

J

Gebaude
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Zoneneinteilung 2. OG

Raum
5.03

L

Gebaude
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg /I

Zoneneinteilung 3.-5. OG

A Buros SW

|

A3.0GNO

I- I Atrium - | A Biros NO
I ]

A 3.0GC SW ’7 A Blros SW

A 3.0G NO e '
| H | I
| = | 17 T T

| A 3.0G NW A Biros NW
o o S

¥
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg ’I

Kostenentwicklung vor Sanierung

Kosten

450.000 €
400.000 €
350.000 €
300.000 €
250.000 €

200.000 € A
150.000 € -

100.000 €
50.000 €
0€

Laufende Kosten

o

@ Strom
B Warme
O Technischer Bauunterhalt

O Allgemeiner Bauunterhalt

2003

2004

2005 2006
Jahr

2007

|P)
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Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Kumulierte Lebenszykluskosten ohne Sanierung

Lebenszyklus Kosten Bestand

39.000.000

36.000.000

33.000.000

30.000.000

27.000.000

24.000.000

21.000.000

Euro

18.000.000

15.000.000

12.000.000

9.000.000
6.000.000

3.000.000

Jahr

O Betrieb O Reinigung OWartung B Instandsetzung O Rickbau
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg J cevtu

Kumulierte Lebenszykluskosten mit geplanter Sanierung

Euro

35000000 -

36000000

33000000

30000000

27000000

24000000

21000000

18000000

15000000

12000000

9000000

6000000

3000000

0+
P g .@w@@»\a@»\hm@ P PP PP PP

P g R I

Jahr

O Meubau O Betriek O Reinigung O Wartung B Instandsetzung ORickbau O 39




PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Komfort vor Sanierung - Messung

Innenraum- Raum 5.03 (Siid-West-Fassade)
Efgipem“”' vom 10.07.2005 bis 17.07.2005
Nutzungszeit
36
“erschatten und Liften entfallt
34 }[\\
: / \ / \
30 "'U\ ..h
) /I \\\ 1 l l Lff i Dr
26
\"\-\/! Trotz Verschatten der Fenster und Luften am
24 Morgen steigen die Raumtemperaturen auf 31°C
22
2{' I I I I I I I 1 1 1 | 1 1 I 1 1 1 1 1 I I I I I 1 | 1 I 1 1 |
Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
= [ ] [ ] [ ] o [ ] o] o ] [ ] [ ] ] o ] [ ] (o ] (o] = =0 o] o ] [ ] [ ] [ ] o ] [ ] [ ] (o ] o ] [ ] [ ] o (o ] =0
= ] Lo ] Lo ] Lo ] [ =] o] Lo ] [ =] =] = L] [ L] Lo ] = [==] o] Lo ] [ =] =] = Lo ] [ ] Lo ] Lo ] = [ Lo ] Lo ] = [==]
O o &N o o|lg N O O © N O O @ N @ O © N @8 O © N ©|8 @ N o O o &N @
= [ — — Lo ] [ =] — — [ =] [ =] — — ] Lo ] ™ — [==] o] — — [ =] = — — Lo ] Lo ] — - Lo ] Lo ] — —

|P)
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Wandaufbau alt

Warmeleit-
AulBenwand ungedammt fahigkeit Starke
Gipsputz 0,500 W/mK 1,5cm
Gasbeton 0,170 W/mK 20,0 cm
Luftschicht 2,5cm
Sedimentsteine (Sandstein, Muschelkalk) 2,300 W/mK 5,0cm
inkl. 20%
warmebriickenzuschlag U-Wert 0,76 W/m2K

Ungedammt

oy

|P)
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Wandaufbau neu

Warmeleit-
AulBenwand Innendammung fahigkeit Starke
Gipsputz 0,350 W/mK 3,0cm
Calzium-Silikat 0,045 W/mK 10,0 cm
Gipsputz 0,500 W/mK 2,5cm
Gasbeton 0,170 W/mK 20,0 cm
Luftschicht 2,5cm
Sedimentsteine (Sandstein, Muschelkalk) 2,300 W/mK 5,0cm
inkl. 20%
Warmebriickenzuschlag U-Wert 0,31 W/m2K

Gedammt mit Innendammung
Nachweise mit den Simulationsprogrammen

WuFi (FhG-IBP), Delphin (Bauklimatik Dresden) und Therm (LBNL Berkley).

oy

|P)
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Dammkonzept

Fassaden

Innendammung 10 cm Mineraldammplatten, 3 cm in Leibungen
(Ca-Si-Hydrate, WLG 045),

U-Wert Wand ca. 0,30 bis 0,35 W/m2K

Erneuerung der Fenster durch eine ,,2+1" Holz-Aluminium-
Konstruktion

U-Wert Fenster 1,0 W/m2K

mit integrierten Jalousielamellen zur Tageslichtlenkung.

Dach

Rollnaht-geschweil3tes Edelstahldach, 20-26 cm Mineralfaser,
U-Wert ca. 0,15 bis 0,18 W/m2K.

Decken

Dammstoffdicken von 10 bis 12 cm. 43



PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg J ot

Neue Fenster und Denkmalschutz

Licht nkung

Verbundfenster verbessern
den Denkmalschutz

durch Verzicht

auf aufgesetzte Storenkasten.

44



PRAXISBEISPIEL 'h IP]

Konzept

fiir in

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg aebiuds

"---"//:ﬂ- “?\‘v

O

Kapillartemperierung

\ L1l
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Dynamische Gebaudesimulation

Tagesverlauf der Empfindungstemperaturen Variante V_12
|—Aur3entempertur —— Raum 5.28 Raum 5.11 ——Raum 5.03 —— VL 5.28 VL 5.11 ——VL 5.03
34
32 A
| AuRentemperatur |
30 A
28 Empfindungstemperaturen
26 A
O 244
— =
22 A
20 A
18 A
16 Wassertempertauren
O e e L B o e o e e e o e e e e e e LA e s s s o sy sy By oy ey oy
24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tagesstunde der Tage 21. bis 23. Juli

|P)
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Dynamische Gebaudesimulation

V_12 Energiebilanz fur 23. Juli Raum 5.03

50 W/m?

M Liftung
Kapillare
40 W/m? - - Beleucht
- eleucntung
- m Bauteile
30 W/m2 | i i i Solar
- || W Personen
20 W/m?2 Geréte -
10 W/m?2

.i---:-'

0 W/m2

-10 W/mz2 - —

-20 W/m?

-30 W/m?

-40 W/m?

-50 W/m2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Uhrzeit

19 20 21 22 23 24

)

|P)
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Dynamische Gebaudesimulation

°C)

Tagesverlauf der Empfindungstemperaturen Variante V_01

|—AuBentempertur —— Raum 5.28 Raum 5.11 =—— Raum 5.03 —— VL 5.28

VL 5.11 —VL 5.038

Wassertemperaturen

12 A |Empﬁndungstemperaturen |

8

6 -
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2 -
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-2 4

4

6
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48



PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Dynamische Gebaudesimulation

100 W/m?2

V_12 Energiebilanz fur 31. Januar Raum 5.03

80 W/m?

60 W/m?

40 W/m2

20 W/m?

M Liftung
Kapillare
Beleuchtung

m Bauteile
Solar

H Personen
Geréate

0 W/m?

-20 W/m?2

-40 W/m?2

-60 W/m?2

-80 W/m?2
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Primarenergiekennwert [KkWh/m2BGFa]

400 -
| =285 kWhm*IGFa | | I=361 k‘I.Irh.'lnznGFﬂ | | =289 mhmzmpﬂ | | I=168 k‘Hh.nFBGFn | | F=121 Il:"l-"‘r'hmsztl |
350
antspricht den
zuge kaufien
300 Primirenergie-
] Mengen
250
150
100
50
0 4 * 4 # b
-50
Bestand Bestand klimatisiert EnEV-Sanierung Optimierte Sanierung | Optimiert bilanziert
-100 -

ca. 5% dar Rauwma klimahsian,
sommeriche und wintariche
Problema,

T dar Raume kimatisiert,
sammariche und winladichs
Problame.
Zukunitige Entwicklung

T der Raume kimalsiart
sommearliche und wintediche
Pretleme unker hokem
Energisautwand verbessart.

a0, dar Haume passw geloohit,
sommeadiche und wintadiche
Klimaverhatnisse optimist,

Wie zuvor, jadoch inder Bilans |
Strorme arbravcher durch
eigerproduzienan Strom

antailig reduziert.

OHeizen OBHKW/AKA O Gutschrift Stromproduktion O Klimatisieung BWamwassar ODiv. Technik O Balauchtung O Arbaitshilfen

|P)

Konzepte
fiir innovative
Gebdude
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PRAXISBEISPIEL

1P

-
Dynamische Gebaudesimulation
Heizenergie | Einheit Gebaude Atrium Buroijr.)OG 0 Bun:oizbOG Blros Keller Nebenraume Ratssaal Trausaal

Flache m2 10.129 498 109 268 3.580 2.298 2.882 424 70
Januar kWh 53.996 2.518 1.041 3.043 21.030 6.251 16.690 1.648 1.776
Februar kWh 50.965 2.301 1.057 2.635 19.383 5.978 16.343 1.670 1.598
Marz kWh 45.429 1.643 855 2.527 17.966 6.118 13.652 1.034 1.634
April kWh 25.986 1.050 484 1.406 10.319 4.702 6.382 490 1.153
Mai kWh 3.096 655 10 9 629 1.704 6 8 75
Juni kWh 1.818 54 17 43 454 1.064 87 0 99
Juli kWh 602 66 4 0 131 400 0 0 1
August kWh 692 109 2 0 88 489 0 0 4
September kWh 4.805 152 80 172 1.239 2.242 496 56 367
Oktober kWh 19.780 575 397 1.033 7.123 4537 4.844 145 1.127
November kWh 42.752 1.645 823 2.465 16.096 5.727 13.489 1.062 1.445
Dezember kWh 60.807 3.152 1.210 3.092 22.838 6.662 19.652 2.182 2.019
Jahr kWh 310.727 13.921 5.981 16.425 117.295 45.873 91.640 8.293 11.298

kWh/m? 30,7 28,0 54,8 61,4 32,8 20,0 31,8 19,5 161,9
Maximum kW 2151 18,0 3,8 9,6 88,1 313 109,1 18,6 6,4
Tag = 33 27 31 29 28 268 32 112 31
Stunde - 8 8 7 23 19 2 8 17 8

Heizenergie

31 kWh/m?2a

nach Sanierung

Konzepte l

fiir innovative
Gebaude
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PRAXISBEISPIEL

-
Dynamische Gebaudesimulation

Kuhlenergie | Einheit Gebaude Atrium Buroi:l.)OG 0 Bunr]oi;)OG Biiros Keller Nebenraume Ratssaal Trausaal
Flache m2 10.129 498 109 268 3.580 2.298 2.882 424 70
Januar kWh 9.765 0 0 806 8.929 0 0 5 25
Februar kKWh 8.083 0 0 594 7.371 0 0 3 115
Marz kWh 9.332 0 0 823 8.093 0 0 3 413
April kWh 9.200 0 0 980 7.584 0 0 17 620
Mai kWh 16.767 0 0 1.328 14.496 0 0 301 642
Juni kWh 14.848 0 0 1.198 12.849 0 0 258 542
Juli kWh 19.622 0 0 1.486 17.106 0 0 409 621
August kWh 21.436 0 0 1.649 18.669 0 0 475 643
September kWh 11.628 0 0 1.022 10.080 0 0 69 457
Oktober kWh 10.372 0 0 998 8.857 0 0 2 514
November kWh 8.874 0 0 819 7.981 0 0 3 70
Dezember kWh 9.600 0 0 562 9.035 0 0 1 2
3Jahr kWh 149.527 0 0 12.266 131.051 0 0 1.546 4.664

kWh/m?2 14,8 0 0 45,8 36,6 0 0 3,6 66,8
Maximum kW 76,8 0 0 5,5 71,8 0 0 13,5 3,8
Tag - 191 0 0 204 191 0 0 226 167
Stunde - 8 0 0 17 8 0 0 17 11

KUhlenergie

15 kWh/m?a

nach Sanierung

]
r I P]
Konzepte

fiir innovative
Gebaude
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PRAXISBEISPIEL

Sanierung des Rathauses Aschaffenburg

Dammung mit mineralischer kapillaroffener Dammung, wo sinnvoll.
Maximale Dammung von Dach und Keller.

Reduktion der Heizenergie um 75%
auf 30 kWh/mza.

Kuhlung von 0 auf 15 kWh /m?a (Losung von Komfortproblemen).
Harmonisiert mit den Anforderungen des Denkmalschutzes.
Senkung der CO:-Emissionen von 573 t auf 244 t CO: p.a.

Klimaschutz bei Bewahrung der Baukultur ist moglich.
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