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Experience Copenhagen n3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Starting position
Old Material Court to be renovated and used for office purposes.

Objective

Reduce CO, emissions and guarantee high indoor comfort with
office use, in compliance with conservation and architecture
Provide guideline for the more than 1000 protected buildings in
Denmark used for office purposes

Approach — within multidisciplinary working group
Building analysis and description
Broad gross list of possible interventions
Dynamic simulation of single interventions and evaluation of CO,
emissions and indoor climate
Stepwise reduction of options and selection of the solution to be
implemented
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Interdisciplinary Working Group

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Professionals with great experience in building renovation, with the task to
contribute with their specific viewpoint each

Building owner
impact on rental opportunities, operating and maintenance conditions

Heritage authority
conservation viewpoint (also general evaluation of building typology)

Architects
shape, appearance, functionality, interior design conditions

Structural engineer
Impact on existing construction, risk assessment (moisture)

Services engineer
assessment of energy and indoor climate
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Workflows

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

34 WG meeting:
directional selection,

1st WG meeting:

rough sort of gross list ;
2 . 4 WG meeting:

review & amendment (where necessary)

2nd WG meeting:
multidisciplinary analysis
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EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Building description

5.3 Bygning 4 - Kontorbygningen mod Byghusgade

s e w101 €2CH O the 4 buildings

building and construction history
existing conditions

historic and architectural value

De bzerende fredningsvardier er:

- Lengdeskilevaggen

- Forskelle mellem bygningens nordlige og sydlige del
- Rumstrukturelle helheder

- snedkerdetaljer

Bygningen er atten fag lang og to etager hej. Taget har halwalmet gavl
mod syd, stdende gavl mod nord og en hej rejsning, hvorpa fire skorstens-
piber og en brandkam markerer sig. Pa tagfladen er der tretten kviste mod
garden, elleve kviste mod gaden, og derudover en rakke tagvinduer, som
giver lys til en udnyttet tagetage. Bygningens sokkel er meget beskeden,
og man trader sdledes nzsten direkte ind i bygningen.
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Energy analysis of status quo

Consumption from
energy bills
Thermographs
Blower door test

Calculation of

4.3 Builddesk Energimaerkningen - anvendelsen

| projektet er beregningsmodellen udelukkede brugt til at klassificere byg-
ningerne i forhold til myndighedskrav og som sammenligningsgrundlag for
den eksisterende danske bygningsmasse.

d e m an d aCCO rd I n g Myndighedskrav | Eksist. forhold. | Nye forhold.
BROS, for ny-
. " gn . bvggen
D anils h ce rt|f| Ca'“ on Forvalterboligen 99 kWh/m2 213kWh/m2 | 173kWh/m2
Energiklasse E | Energiklasse D
Kontorbyen. 97 kWh/m2 229 kWh/m?2 182 kWh/m2
SC h e m e v/Bryghusg. Energiklasse F | Energiklasse E
Halvtagshusene 98 kWh/m2 221 kWh/m2 184kWh/m2
Energiklasse F | Energiklasse E
Bindingsvaerksbyeningen | 98 kWh/m2 222 kWh/m2 170kWh/m?2
Energiklasse F | Energiklasse D
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Dynamic simulation

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Dynamic simulation with BSim - Calculation of the
combined effects on
Heating demand ——

Electricity demanb - 3[ e
Cooling demand ' N - 'IT A

Indoor comfort
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Experience Copenhagen:
Gross list & assessment

Bygning 4

|Nr. |Energih‘ﬁag

[v1 [V2 [v3 |v4|Beskrivelse af fravalg

og
1a |Udskiftning af vinduer til nye sup gi vinduer Fredning og arki respekt ikke
1b |Nye superlavenergi vinduer i nye vi Fredning og arki ikke
2 Udvendige glas kan ikke udskiftes

02a

02b |N Farven pa glassene er for markant

03 _|Nye vinduer med indvendig solafskarmning Fredning og arkil P ikke

04 |Udvendig solafskaermning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Isolering og bygning:
05 _|Indvendig efterisolering af yderveegge

Fredning og arki respekteres ikke

06 |Udvendig efterisolering af ydervaegge

Fredning og arkil respekte ikke

07 _|Efterisolering af skralofter

08 |Efterisolering af terraendaek

09 |Brug af isoleringstypen "su d"
10_|Etablering af bygningstaethed

Ventilation
11 ig ventilering - via abning af vinduer
12_|Natkoli ilation - indtag i klimask og udtag i tag

Tiltaget har ikke stor nok effekt
Ikke CO2 rentabel
Kvaliteten af isolerings n er usikker og effekten ikke stor nok

kke mulig.

Hybrid ventilation, indtag i klimaskaerm og udsugning via
varmepumpe

Traditionel mekanisk ventilation via ventilationssystem
Fn’skluﬂind‘tag via snlvmgse, aktive glasEnier

Varme, vand kel
16 _|Keling via isk recirkulering af luft i rum
17 _|Passiv kaling af rum via nedkolet loft eller vaag
Ki til luften ude

til grund/havvand
Radiatoropvarmning
Gulvvarme
Central brugsvandsproduktion
Decentral brugsvandsproduktion
Opsamling af regnvand

Fredning og arkitektur respet ikke

Kolebehov er ikke tilstraekkeli

Kolebehov er ikke tilstraekkeli

Radiatorer placeres kun i rum hvor der ikke er et kelebehov.
Ny gulv opbygning kun mulig i stueetagen

Ikke CO2 rentabel

Begraenset vandforbrug

El

25 |Energibesparende lyskilder
[26 [Dagslysstyring
27 |Centralstyring af el forbi k

Solfanger og solceller
29 _[Solfanger til p

Fredning og arki [ ikke

30 _|Solfanger tilop

Fredning og arkiteklur resp ikke

31 _|Solceller

Fredning og arkitektur resp ikke

Kraever at krav til lejers udstyr/rutiner bliver defineret praacist.

Fredning og arkitektur respekteres ikke

3encult
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Element chart

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Mr.: | Element Beskrivelse specifikation Bygning L. Byegning 7, & o0g 9. Byg
02 | MNye energi for- | Pa glaspartier med | Eksist. I35 § FOVsIEsrammer Uaskifes & of a5 § fostsRAmmer pdskiftes i of ancrgiglas, | Gia.
satsglas. Fus forsatsglas udskif-  [Soltrans. 0,77 SNl as, Gas § ViInouesrammer uoskirtes £ of soi ar G
solafskzrmends | tes glasset med Visuel s, 0,74 GI35 § ViInoua s ammear Ldskirtas (F 8f SoF | skaammanoe gias. e
uivendig glas. energiglhs og ud- vinduer samlet U- | afskammande ofas. =]
vendige glas udskif- | veerdi k3
tes til et sol af- 2,2-2,8 Forbrug  MWhiITon KWhiKg pr. m2 Forbrug MWhiTon KWhiKg pr. m2
sk®rmene glas. Mye glas. o 1343 3ETE 424% | cgp 20,38 3654 T.25%
rans. tab -33.68 -63.8  IT.EE%
Soltrans. 0,34 ey 23,33 10 2205% Trans. tab -63.18 -113,3  24.85%
Visuel s, 0,74 El udstyr 2478 458 0.00% Varme 5280 e 14.892%
vinduer samlet u- | Elws 3,18 B0 -27.04% El udstyr 15,14 71 0,00
vaerdi 1,7 - 1,5, Keling -3,63 T3 ITATHR Ellys 6.E4 123 -18,24%
Irdeklima konesky. H]_:Ij Ek=lzt. m ..3|_'|ﬁ .5.'." ﬂjﬂ.‘ﬁ
Siue meds 24 5= 25110 2568 Ingeklima konasky. My wimery  Eksist.
E 475 183 | ope kontor] 24.5< 7170 1805
Stue kontor 2 24.5< 27630 2892 :
Stue kontor 2 3 27« 1740 1313 Stue kontor] 27< 120 TES
1zal konior 1 24 5« 2747 2TET 1sal kontor! 24 5< 1520 2058
1=al kondor 1 27 < 1708 1845 1sal kontorl 27= 629 1134
1sal konior2 24.5< 2833 2383
1sal konfor2 27< 1766 1863
02a |Nye energi for- | Pa glaspartier med | Eksist. Glas i forsatsrammer udskiftes til et Glas i forsatsrammer udskiftes til et energiglas. | Glas
satsglas, forsatsglas udskif- | Soltrans, 0,77 energigas.
tes glasset med Visuel s, 0,74 Forbrug  MWhRTon KWRIKg pr. m2 Forbrug MWhiTon KWhiKg pr. m2 F
P S T D T [T — co2 13.48 3E.TS 423% fala! LT T a2 4a LT C
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Final solutions chosen

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Bygning 1. Bygning 7, 8, 0g 9. Bygning 11. Bygning 4.
2a. Energiglas. 3mm glas monteret i 1b. Solafskarmende energiglas bygning 9 stue. | 2a. energiglas 2a. energiglas
eksisterende rammer 2a. Energiglas (minus bygn 8). 05. Ydervaegge isoleret | kekken afsnit og birum. | 08. terrandask kun hvis det leser feringsveje pro-
04. Udvendig solafskazrmning styret redukti- 08. terrendzk blemer. (Udg3et).
10. t2thed 0,5 h-1 kaelder. onsfaktor stue 0,5 (minus stue bygn 9.) 10. tzethed 0,5 I'h stueetagen. 10. t22thed 0,29 I/h stueetagen.
0,2 h-1 stueetagen. 05. indvendig efterisolering isolering af bag- 0,16 1/h 1sal. 0,20 I/h 1sal.
0,2 h-1 1sal. Se blower- |vagge, samt gavl vag pa 1 sal. 14. Ventilation grundluftskifte 12 I's person. 0,20 Ifh 2sal.
door rapport 07. Ny tagisolering / dampsparre 18. Keling 11. Ventilering via vinduer.
08. Efterisolering terraandask 25. energibesparende lyskilder. 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person. Kun vis

11. Ventilering via vinduer. 10. Bygningstaethed 1sal 0,17 bygningstathed | 27. Centralstyring af stram. det er ekonomisk regn tabel (udgaet)
18. Koling. stueetagen 0,35. 18. Kaling som bygning 1
Speciel design unit (Hudevad). Dette 14. Balanceret ventilation. Forbrug  MWhiTon KWhiKg pr. m2 25. energibesparende lyskilder.
ikke er mulig radiatorskjuler. 18. Keling co2 44,03 5317 13,93% 27. Centralstyring af strem.
25. energibesparende lyskilder. 25. Energibesparende lyskilder Trans. tab -82,73 995 3147T%
27. Centralstyring af strem. 27. Centralstyring af strem Varme 39,58 478  EBA78% Forbrug 'MWhiTon KWh/Kg pr. m2

El udstyr 5463 66,0 8,75% co2 52,86 63,85  23,70%
Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Ellys 5,63 68 1724% Trans. tab -157,79 -190,6.  19,62%
coz 16,27 30,69 20,06% co2 18,33 3285  16,61% Kaling 14,78 79 -9,13% Vame 99,48 1201 967%
Trans.tab  -3390 64,0 27.54% Trans. tab 5097 913 2939% Ventilation 435 53 El udstyr 56,06 67,7 30,01%
Varme 1867 B2 360% Varme 5071 550 50.61% Indeklima konsekv. Ny (imer) ~ Eksist. Ellys 8.18 99| 18,29%
El udstyr 1997 AT 1540% e ‘ ' Stue kantine 24 5< 182,0 392 Keling -16,38 o8] 17,39%
Ellys 272 5.1 -9,30% El udstyr 15,74 282 -397% ; ! Ventilation 500 a0
Keling 579 109 7.90% Ellys 467 87  15.19% Stue kantine 27< ¢ 49 - : o
Verdilati . Stue made 3 24 5< 440 484 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Ventilation 0,00 0.0 El ventilation 234 42 Stue kontor 1 24 5= 460 2000
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Keling 669 420 13.91% Stue made 3 27< 0 32 : :
Stue mede 24 5 4260 2568 s . . o 1sal mede 24 5< 275 1886 Stue kontor 1 27= 0 995
Stue made 27< 3 1658 Indeklima konsekv. Ny itimer)  EKksist. 1sal mede 2T< ] 301 1sal kontor 1 24 5= 385.0 2837
Stue Kontor 2 245< 632,0 2892 Stue kontort 24.5< 1420 1835 1sal kontor 2, 24.5< 638 4047 1sal kontor 1.27< 1 1721
Stue kontor 2 3 27= 36 1913 Stue kontor1 27< 1] 769 1sal konfor 2, 27< 73 2916 2sal kontor 1 24 5= 936 4161
1sal kontor 1 24.5< 388 2787 1sal kontor1 24.5< 373 2036 2sal kontor 1 27= 49 2898
1sal kontor 1 27< 5 1845 1sal kontor1 27< & 1134 2sal kontor 2 24,5< 302 3239
1sal kontor2 24 5< 201 2889 2sal kontor 2 27 = ] 2117
1sal kontor2 27< 0 1868
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EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Starting position

Share of protected buildings in residential sector in Sachsen ~10% (3-5% in
Germany, 2% in Austria)

Pilot study commissioned by “Sachsisches Staatsministerium des Innern”
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Interdisciplinary Working Group

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Heritage authorities
general evaluation of building typology & conservation viewpoint

Architects

building typology, conservation aspects
shape, appearance, functionality

Building Physics
energy efficiency evaluation

computer simulations
Impact on existing construction, risk assessment (moisture)

Building owner (Wohnungsbaugesellschaft)
impact on rental opportunities, operating and maintenance conditions
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EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Objective
Assessment of energy efficiency measures in protected residential buildings
=  Energy
= Conservation compatibility
= Building climate (Bauklimatik)
= Construction

Approach — within multidisciplinary working group
Analysis based on case studies
Definition of buildings typologies, selection of buildings for each of them
Definition of interventions to be analysed
Dynamic simulation of single interventions
Assessment
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Experience Saxony:

“Denkmalbegrindung”

g 3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

“Denkmalbegrindung” as basis for the assessment

Landesamit fir Denkmalpflage Sachsen
Michael Miller

22.03.2010
SMI, Modellprojekt Denkmal und Energie
Dresden, OT Trachau, Leipziger Strafe 286-290, Denkmalbegriindung

Die Leipziger Sfrale 286 — 290 ist vor allem wegen ihrer baugeschichtlichen Bedeutung ein
Kulturdenkmal.

Aufnahmejahr unbekannt

Das hier zu beurteilende Objekt befindet sich im norddstlichen Teil Dresdens, an einer der
wichtigsten Ausfalistrafien der Stadt und kurz vor der Orisgrenze nach Radebeul.

Das dreigeschossige Gebaude mit einem Mansard- und zwei Walmdachern wurde um 1928
durch die Baugesellschaft Schimichen und Gladewitz ermchtet. Mdglicherweise geht die
Grindung der Firma auf den etwza im ersien Viertel des 20. Jahrhunderts in Dresden t3tigen
Architekten und Professor Carl Schimichan zuriick.

Die baugeschichtliche Bedeutung der Leipziger Strafe 286-290 in Dresden-Trachau ergibit

2.

schmucklose Baukdrper mit Lochfassaden und Sattel- oder Walmdachern, gelegentlich auch
Mansarddachern. Fir die Fenster- und Tlrdffnungen wurden stehende Formate verwendst.
Gestalterische Betonungen erfolgten auf einfachste Weise mittels Klappladen, Sprossenfens-
ter, Weinspalier, wenige Gliederungen und minimalen Dekor. Das kénnen Friese, Ecklisenen,
Profilierungen, Puizspiegel, Scheitelsteine oder stilisierte Omamente sein. Der Traditionalis-
mus der 1920er Jahre war eng verbunden mit der nach 1200 aufkommenden Reformarchitek-
tur, die sich durch ausgewogen proportionierte Formen und wenigen, lediglich akzentuieren-
den Bauschmuck auszeichnete.

Die Fassaden der Leipziger Stralle 286 — 290 werden von streng axialen Fensterachsen und
einem umlaufenden Traufgesims iber dem dritten Stockwerk gegliedert. Die bereits erwahnte
Staffelung erfolgt durch zwei seitliche angeordnete pavillonartige Trakte, die ein viertes Voll-
geschoss zeigen und mit Walmd&chern abschiielien. Sie werden von Ecklisenen hervorgeho-
hen. Den dreigeschossigen, niedrigeren Fligel dazwischen bedeckt ein ausgebautes Man-
sarddach. Neben den Ecklisenen akzentuieren Klappldden und Putzspiegel auf sparsame und
zugleich wirkungsvolle Weise einzelne Bereiche. Fir eine weitere Belebung sorgen seitlich
und rickwartig angebrachte Balkone. Die schlichte Raffinesse des Entwurfs von Schimichen
und Gladewitz wird an solchen Details wie der geschickten Betonung und Einordnung der
rickwartigen Treppenhausachsen deutlich.

Am Beispiel der Leipziger Stralte 286 — 290 in Dresden-Trachau werden die Stilmerkmale tra-
ditionalistischer Architekiur anschaulich nachvollziehbar, somit ist die markante Anlage zum
Aufzeigen der Architekturentwicklung in den 1920er bzw. der Weimarer Republik besonders
geeignet.

Bisher wurde nur die Nr. 286 saniert. Die anderen Hauser sollen jedoch folgen. Maltnahmen
Zur energetischen Ertlchtigung des Hauses erfolgten im Jahre 2008.

Dabei wurden die Decken zwischen den Yollgeschossen sowie dem zweiten Obergeschoss
und der ausgebauten Mansarde mit einer Mineralfaserdeckung versehen. Des Weiteren er-
hielt die Kellerdecke eine Dammung. Aufierdem lie man die Decke zwischen der Mansarde
und dem Cherdach sowie die Flachen der Mansarde dammen. Im Zusammenhang damit er-
hielt das Gebaude Isclierglasfanster.

Die Fassaden bliehen von energetischen Maltnahmen unberihri, erhielten weder ein Wiarme-
dammverbundsystem noch einen Wamedammputz (Ausnahme von der Energieginsparungs-
verordnung).

Mach erfolgter Einschatzung vor Ort wirken sich die Malinahmen wenig auf den Denkmalwert

aus, da sich das hierfiir ausschlaggebends architektonische Erscheinungshild der strafiensei-
tigen Fassade weitestgehand erhalten hat.
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EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Dynamic simulation

Dynamic simulation with EnergyPlus / Design Builder

Definition of the reference scenario

for better comparability of single measures prescinding from existing
structural damages

Simulation and assessment of the single measures
Simulation and assessment of a bundle of measures
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Assessment Criteria

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Experience Saxony: n3encult

CO, balance over whole life-cycle
Resource consumption
Primary energy saving potential
~inal energy cost reduction
Enhancement indoor comfort
Recoverability (“Werthaltigkeit”)
Damage risk
Utilisation value (“Gebrauchswert”)
|oss of substance (“Substanzverlust”)
Disturbance of appearance
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Integrated and comparative n3encu1t

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

final assessment

INTEGRIERTE UND VERGLEICHENDE GESAMTBEWERTUNG
Al GEBAUDE IN OFFEMER BAUWEISE - Freistehende Wohnstallhduser auf dem Land 18./19. Jh, iehe Anhang 3, und Typizierung?

Okologisches Kapital H Soziales / Kulturelles Kapital

Machhaltigkeitsfelder

[ Okonomisches Kapital |

Kriterienklassen Okologische Vertraglichkeit Wirtschaftliche Bautechnische Vertriglichkeit Denkmalvertriglichkeit
Vertraglichkeit Qu
C02-Bilanz Ressourcen Primérenergie Endenergie Behaglichkeit Werthaltigkeit Schadensrisiko Substanz Erscheinungshbild Reversibilitdt
CO2-Bilanz Uber den |Ressourcen-verbrauch,| Einzparpotential | | Betriebskostensin- | | Werbesserung der | Verbesserungder | Steigerung des bei
gesamten Stoffkreislauf, Toxizitét| Primarensrgie (Qp), sparung End- therm. Behaglich- | Machhaltigkeit, Schadensrisikos, Umsetzung der | von Erscheinungs- barkeit des
Lebenszyklus verwendeter Emittlung gemdR | | energie Heizung | | keit, Reduktion der [Zukunft: Br iz hme bild, Lesbarkeit
Kurzbeschreibung der Bewertungskriterien Materialien geltenden IGas: 0,6CH/KWR, Anzahl von fahigkeit, barkeit der freundlichkeit
Primérenergie- FW-0,9Ct/kWhju. | | L igkei
faktoren Strom (20Ct/kWh) stunden
nat Bewertung Bewertung i::z:::::': :::;Mm":': VT::::Z'; Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
N = ++ (Ve8] eron |55 eron |05 oesser ++ ++ i+ s+ L + 4+ 1+ -
MASSNAHMEN Effekte: oy | & - £ . E E f . 1‘ - a . . P . a .
0 v 0 : : : 0 = 0 g 1] 0 > 0 > 0
- - B - W - - ] - W -
riegativ -- -- 0% kein 0% klein 0% glsich -- ¥ - 3 -- -- 3 -- 4 --
(Optimierung Gebaudehiille und Anlagentechnik wariante A B [ D E F G H [ 1 3
kaller 1 [Peri 5 K - - - - - - - - -
2 |Unterer AbschluB: KG-Dacks/EG-Fb 1 kA kA 2% 2% 23 A 2
Dach 3 |Oberste GeschoRdacke 2 kA kA 2% 2% 1% kA T > + T T
4 3 kA kA 4% 4% 0% k.A. o P A A A
5 30 A kA 4% 2% 0% kA T ‘.7 > S ]
Fassade & |WDVS [verputzt) StraRenssits. 23 kA e 33% 31% 103 - ] > A - ™
7 |WDVS [verputzt] Hofseite b kA 3 33% 31% 10% ¥ W v A ¥ W
[78 [hinterluftete Varschalungsn Stralia a0 kA kA 33% 31% 10% kA, T > A ] ™
2 |hinterliftete Vi Hof a4 kA kA 33% 31% 10% KA 4 - sl eA p )
10 |Warmed3mmputz StraRznseite e kA kA 22% 20% 6% A A > A > 7]
[ 11 | Hofseite 2 kA kA 2% 20% 65 A, 3 5 A b Wl
12 ;. g A kA 27% 24% 6% kA A ] > > ]
35 |Mehrschalige Fass_/Karndmmung ah B - - - B - - N N
14 [VIE, TWD & - - - - - - - - - -
Luftdichthert 15 |Abdichten (Aufarb |Fanster+Konstr 5 A A B% 3 2% A A v T T
Fenster 16 |Neue Fenster [W3V) Stralienseite 5b kA kA 10% 9% 2% kA & ! 5 A s
17 | Neus Fenster [WSV) Hofseite 5 KA kA 10% 5% 2% A ¥ e & ¥
18 |Zusatzfenster 54 KA kA 10% 9% 2% KA T > T A
L 18 [Abdichtung+mech. Liftung mit WRG Se kA kA 7% 3 2% KA. 3 T A A
Haustechnik 20 |Effizienz der Hei © [ kA 17% 16% 0% A > v T
2 1,2, 3, 4af, 535, 6 a0 [ [ 51w 15% A WA KA. LA kA
[Nutzung von Energi
Solarthermie 22 |Dach StraBenssits = KA kA 6% 0% A i > T ¥ T
23 |Dach Hofseite b kA kA 6% 0% kA, 3 v ¥
24 |Fassade StraRensaitz 7 E E - B E - E E E
25 |Fassade Hofseite a - - - - - - - - -
Photovaltaik 26 | Dach StraBenssite & kA kA a% 6% 0% kA S 3 + ¥ T
27 |Dach Hofseite &b KA kA 2% 6% 0% kA e > + & 4+
18 |Fazsade StraBenseits Bc - - - - - - - -
29 |Fassade Hofseite sd - - - - - - - -
Kraft-Warme-k. 30 |Mini BHEW % - - - - - - - - - -
ikwk) 31 |Nah/Fernwarme aus GroR-KWK ab kA kA 29% 0% 03 KA > 3 T T T
L 32e.8 mit pump: 10 kA kA 26% 3% 0% KA. > > T+ T+ T
(Quartiershezogene Faktoren
Quartiershezogene Fakioren
Externe Faktoren | |
Legende: - nichtbehsndelt  kA-keine Angabe MaBnahme ist - 4 i.d R unbedenklich /- - zu prilfen (tendenziell positiv) 1 - 2u pritfen bew. keine Verdnderung 1 - zu priifen [tendenziell negativ] 4 :idRbedenkiich t - starke Schwankung im Ergebnis
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Experience Saxony: n3encult

Assessment Criteria

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

CO, balance over whole life-cycle
Resource consumption

Primary energy saving potential

~inal energy cost reduction
Enhancement indoor comfort
Recoverability (“Werthaltigkeit”)
Damage risk

Utilisation value (“Gebrauchswert”)
Loss of substance (“Substanzverlust”)
Change to appearance

I a . b . I .t
r
Institut fir Diagnostik
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| 2

Detailed calculation

and assessment -
>

Assessment in
Workshop

Assessment in
Workshop

N2 2\ 2ENV2N”



Experience Saxony:

Visualisation — saving potential n3encu1t

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

and conservation compatibility

Energy saving potential Conservation compatibility
30% 20% 10% 0% =

|

H ! . 1 Dammung der Bodenplatte

* . ® Dammung oberste GeschoBRdecke
H ® : Zwischen-Sparrendammung
h— } 3b Auf-Sparrendammung
W i ' 4a,b AW-AuRenddammung mit WDVS
—% : 4¢,d AW-AuRenddmmung, Verschalung

M— 4e,f AW-AuRenddmmung WD-Putz

-mﬁ | 4g AW-Innenddmmung
D . @® 52 Abdichten (Infiltr.: 0,5/h-0,3/h)

I
'ﬂ 1 5b,c Austausch Fenster / Tliren

+

5d Zusatzfenster

H'__ Se Mechanische Liftung mit WRG
% @ 6 Steigerung Anlageneffizienz COP*

7 Einsatz von Solarthermie

|

8 Einsatz von PV

—— @ ©Nah-/Fernwirme aus GroB-KWK
w ® 10 Umweltwarme (Geothermie)

* COP Coefficient of Performance / Jahresnutzungsgrad

© Professur fir Bauphysik / Professur Denkmalpflege und Entwerfen (TU Dresden)

M Primarenergie (CO2-Emissionen) W Verbrauchskosten Endenergie M Substanz M Erscheinungsbild

r
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Experience Saxony:

Comparative visualisation and n3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

categories

Conservation compatibility -

- ~ +
; 35%
|
|
| 4cd 30%
4a,b Einsparpotenzial Verbrauchskosten:
i
} I niedrige Energieeffizienz
i il 25% Il mittlere Energieeffizienz
I Il hohe Energieeffizienz
I
ef
| e, 20% 4\ Denkmalvertréglichkeit:
|
I g — kaum vertraglich ®
: 6® . S
| Q ~ bedingt vertraglich
! o
I o + gut vertraglich ®
] ()}
| 10% < Mittelwerte der Untersuchungsergebnisse
Il hd I hd % van jeweils zwei Beispielen der Fallgruppe.
Sb,c I S5e 5d (7))
vi
i - Sa 59 3
L | ®3 10 : o
I 1 2 c
I oo
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