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Title of the lesson: “Innovative Konzepte der energetischen Sanierung im Baudenkmal*

Description of the contents: The energy requirement of a historic building can be substantially reduced finding the right
solutions and implementing the high quality. This is the guiding principle in the European research project 3ENCULT
"Efficient Energy for EU Cultural Heritage": for the energy retrofit of a historic building the multidisciplinary exchange
between all stakeholders starts with a comprehensive diagnosis of the status quo, supports the development of solutions
and selection of the most appropriate one, and does not end before an integrated monitoring and control, which verifies
and guarantees performance. Methods to be applied include (i) conservation inventory system (as e.g. “Raumbuch”)
which are further developed in order to well interface with energy issues, but also (ii) conservation related non or minor
destructive testing (NDT) technologies (as e.g. IR-thermography, ground penetrating radar, ultrasonic tests) as well as (iii)
energy performance related diagnosis (as e.g. again IR-thermography, blower door test, heat flow measurements). Also,
the works work done in the Waaghaus in Bozen and in the Hottinger Schule in Innsbruck are presented. The works regard
internal insulation, replacement of windows, air tightness, moisture at beam ends, ventilation, air flow balancing, daylight
and artificial lighting optimisation.

Name of the files: WP8_D8.9 20131007_EURAC-Lesson 1 en and WP8_D8.9 20131007_EURAC-Lesson 1 de
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Auch in einem historischen jg
Gebaude kann der Energiebedarf &
wesentlich reduziert werden — :

wenn im interdisziplindren Team
die richtigen Losungen fir
ebendieses Gebaude gefunden §
und mit hoher Qualitdt umgesetzt =
werden
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Von der Diagnose zur n3encult
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Erfolgskontrolle

Diagnose

;ﬁi > = Denkmalwerte

= Potentielle Schaden
/\ « Energieaspekte
/ \ Planung

1 = mit Blick auf das Gebaude
MONTORING INn seiner Gesamtheit

OF BUILDING
PERFORMAMCE, N

= Dokumentation &
—== Monitoring

5 13.3.2013 EeB Impact Workshop - Success Story - Roberto Lollini EURAC &



Planung mit Blick auf das

g@3encult
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gesamte Gebaude

Diagnose

= Denkmalwerte

= Potentielle Schaden
= Energieaspekte

EFFICIENT
ARTIFICIAL
LIGHTING

DAYLIGHT
OPTIMIZATION

INTERNAL
[NSULATION

SOLUTIONS
OR MOISTUR
TRANSPORT
AT BEAMS

Erear ] Planung
SHADING
T NG, = mit Blick auf das Gebaude
cEfovRy — /ese 1N Seiner Gesamtheit
< m COOLING
X .
™

N Dokumentation &
T Monitoring
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Welche Gebaude?
z.B. Danemark
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Welche Gebaude?
z.B. Bologna

g2 3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

t

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC

-
searcn




Arbelt Im
Interdisziplinaren Team

g2 3encult
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Role
Case ‘“Technical “Urban “Conser-  “Dissemi-
study solutions” context”  vation” nation”
EURAC research IT Coordinator, x X
WP1 & WP8 lead

The Royal Danish Academy of DK WP2 |ead x X
Fine Arts
IDK - Institut fir Diagnostik & DE WP2 co-lead | X
Konservierung an Denkmalen l
Universitat Innsbruck AT WP3 lead a§ i X
ARUP UK WP3 co-lead X
Universitat Stuttgart DE WP4 lead X X
Cartif ES WP4 co-lead % X
Bartenbach Lichtlabor AT WPS5 |lead X
TU Dresden DE WP6 lead %

Institute for Building Climatology X

Chair for Historic Preservation & Building Research X

Centre of Expertise in Urban x
Comune di Bologna IT WP6 co-lead S X
Passivhaus Institut DE WP7 lead X
TNO NL WP7 co-lead X
Alma Mater Studiorum Universita IT diagnosis &
di Bologna monitoring

DICAM X

DIES X
Artemis IT diagnosis & I X

monitoring
Grupo Unisolar ES solar solutions X
Menuseries Andre FR window solutions l X
Remmers DE insulation solutions X
ATREA s.r.o0. CZ ventilation solutions ' X
youris.com BE dissemination | X
ICLE! Europe DE dissemination " X X
REHVA BE dissemination |
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Arbeit an Fallbeispielen n3encult
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= 8 Fallbeispiele
» Waaghaus,
Bozen/Italy

» Palazzo d’Accurso,
Bologna/ltaly

. Palazzina della Viola, :
Bologna/ltaly

» Arsenal, -
Kopenhagen/Denmark |-

» Hottinger School,
Innsbruck/ Austria

» Speicherstadt,
Potsdam/Germany

» University building,
Bejar-Salamanca/Spaii

s Strickbau,
Appenzell/Switzerland §

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC &



Agencult
Ein Werkzeug fur den Dialog

EURAC
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Entwicklung in SENCULT
>“Raumbuch’ g@3encult
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erganzt um Energieaspekte

Denkmaler sind einzigartig = vor jeder Veranderung steht eine

umfassende Analyse von
= Informationen zu den historischen Materialien und Konstruktionen,
dem spezifischen Denkmalwert,
= Potentiellen Schaden sowie
= Starken und Schwachpunkte aus energetischer Sicht

In der Denkmalpflege etabliert > das Raumbuch
Warum nicht davon ausgehen, und die ,Energie“-Informationen integrieren?

Strukturierte Sammlung und Visualisierung aller Informationen
(Beschreibungen, Plane, Fotografien, Detailzeichnungen, Messergebnisse,
Monitoringdaten, Berechnungen und Modelle)

Architekten, Denkmalpfleger und Ingenieure
- kdnnen sich durch das Gebaude “bewegen” und haben auf jeder Ebene
- die relevanten Informationen fir eine konstruktive Diskussion zur Hand.

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EUR AC i



“Raumbuch” “3encult
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erganzt um Energieaspekte

... damit geht der Nutzen geht Gber die Diagnose hinaus!

Die Entwicklung von Lésungen,
Der Vergleich von Varianten und
Die Auswahl der besten flr des spezifische Gebaude
profitieren von
der strukturierten Prasentation
dem parallelen Blick auf Denkmalpflege- und Energie-Aspekte

nicht nur auf Gebaudeebene, sondern bis hinunter zum einzelnen Raum

Design Implementation Paost evaluation

rchives
Speciicaton

=l CS 1 Public Weigh House ||| |Urban aspects
=l Aspect — Roombook
=i First fioor
=i 30
#d wand a
. wand b
= wand ¢
= wand d
= wand & -
& Wand f
=4 32
=3 33
=l 34
# Second floor

- Associated documents

The building is placed in the historic city Center of Bolzano. It is part of the “Portici di Bolzano®, which were
built in the end of the 12th century - during the regnancy of emperor Friedrich |. Barbarossa — by the
bishops of Trento. It represents a for this time typical composition of street market with a central grain trade
("piazza del grano” — grain square).

Quarter/town . mh

Dacument preview
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i I 3 X 1 | - i yy
i ¥ » : |
Al ; " B 1 \ - "
-, L I , - LT
.

, |

Navigation @S  Specification Design Implementation Image/plan selection +

=i €S 1 Public Weigh House
= Thermal envelopes / facades
# 1 second basement
1 First Basement

Post evaluation

ER WALLS

m

List ¢ F walls:

Paranat nundar tha windnw lace thirlk

2]
#1 Ground fioor Walllabel: 5_FF_Room_34 Wall_C height:3.273 width:3.055 depth:0.65  » ;
=1 First fioor |E ‘
L3 Room 17/18 (Test room) M.p.: Es: =
' Room 19 Floral decoration: On the south wall
3 poom 20 of the room D (room 34) has
[ Room 21 OHIERGEE eSO on e fuii_age - Exterior wall, south oriented.
L Room 22 E::T ad jed oo on 2 Wiie Construction: interior lime plaster 20
ca ground (see D7, 8, 9). The area
Room 23 ; - 30 mm, natural stone ca. 650 mm,
2 - was already obscured by numerous i -
[ A naoma I exterior lime plaster 20 - 30 mm. 5
Associated documents 4 pale lime (about 6) when the i

Document preview

% Document type Survey walc_ D7 &

1 diagrams/drawings

List of construction elements:
1 expertises/reports Element: D01_Test room_Exterior wall M.p.: = E.s.:—

0 files/correspondence

0 guidelines/specifications

1 iphotographs/images

0 épuhlicat'runsipress

date/time: Mon Feb 11 2013 05:32:20 GMT+0100
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Plane und Bilder zur
Orientierung

g@3encult
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Extras
Navigation isiti Implementation Post evaluation

=i €S 1 Public Weigh House

% OUTER WALLS
#L Thermal envelopes / facades

m

ﬂD Second basement List of walls:
=l First Basemant A z .
#1 Ground fioor Walllabel: 5_FF_Room_34 Wall_C height:3.273 width:3.055 depth:0.65  »
=1 First fioor |E ‘
L3 Room 17/18 (Test room) M.p.: Es: =
i_] Room 19 Floral decoration: On the south wall
3 poom 20 of the room D (room 34) has
1 Room 21 OHIERGEE eSO on e fuii_age L Exterior wall, south oriented.
L Room 22 E::T ad jed oo on 2 Wiie Construction: interior lime plaster 20
ca ground (see D7, 8, 9). The area
Room 23 ; - 30 mm, natural stone ca. 650 mm,
2 - was already obscured by numerous i
[ A naoma I exterior lime plaster 20 - 30 mm.
Associated documents pale lime (about 6) when the 55 onaib il e aasim el o et | |

#  Document type
1 diagrams/drawings

List of construction elements:
1 expertises/reports Element: D01_Test room_Exterior wall M.p.: = E.s.:—

0 files/correspondence

0 guidelines/specifications

1 iphotographs/images

0 épuhlicat'runsipress

date/time: Mon Feb 11 2013 05:32:20 GMT+0100
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Mitteltell mit der
parallele Beschreibung
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Extras : Logout
Navigation isit Implementation Post evaluation Image/plan selection +
=i €S 1 Public Weigh House
= Thermal envelopes / facades A
ﬂD Second basement " l|List of walls:
=l First Basemant A w : < ©
&l Ground fioor Walllabel: S_FF_Room_34 Wall_C height:3.273 width:3.055 depth:0.65 =« ;
=1 First floor |E ‘
L3 Room 17/18 (Test room) M.p.: Es: =
i_] Room 19 Floral decoration: On the south wall
3 poom 20 of the room D (room 34) has
1 Room 21 emerged decoration with fuii_age L Exterior wall, south oriented.
' Room 22 E::T ad jed oo on 2 Wiie Construction: interior lime plaster 20
ca ground (see D7, 8, 9). The area
Room 23 ; - 30 mm, natural stone ca. 650 mm,
2 - was already obscured by numerous i -
|4 naamaa i bout 6) when th exterior lime plaster 20 - 30 mm. 3
Associated documents paie UL {-a 6) when the ST ) P B G e A T
& " Document type R AR 1 AL —— Suvey Walic D7 &3
1 diagrams/drawings L —
List 0. construction elements:
1 expertises/reports Elemen.. D01_Test room_Exterior wall M.p.: = E.s. .-
0 files/correspondence
0 guidelines/specifications

1 iphotographs/images

0 épuhlicat'runsipress

date/time: Mon Feb 11 2013 05:32:20 GMT+0100
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Zusatzdokumente n3encult
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Extras : Logout
Navigation isiti Implementation Post evaluation Image/plan selection «

:;—JD_ €5 1 Public Weigh House OUTER WALLS
#d Thermal envelopes / facades |
ﬂD Second basement " l|List of walls:
Lo L B R —— @
#1 Ground fioor Walllabel: 5_FF_Room_34 Wall_C height:3.273 width:3.055 depth:0.65  » ;
=i First fioor |E ‘
L3 Room 17/18 (Test room) M.p.: Es: =
i_] Room 19 Floral decoration: On the south wall
3 poom 20 of the room D (room 34) has
1 Room 21 emerged decoration with fuii_age L Exterior wall, south oriented.
L1 Room 22 E::T ERE fadl coP on ) Wime Construction: interior lime plaster 20
ca ground (see D7, 8, 9). The area
Room 23 ; - 30 mm, natural stone ca. 650 mm,
2 - was already obscured by numerous i -
[Anan I exterior lime plaster 20 - 30 mm. 5
".asociated documents . pale lime (about 6) when the 55 onaib il e aasim el o et | |

Document preview

#  Document type Sumey_WaHC_D?_g. :

1 diagrams/drawings

List .f construction elements:
1 expertises/reports Elem.nt: D01_Test room_Exterior wall M.p.: = E.s.:—

0 files/correspondence

0 guidelines/specifications

1 iphotographs/images TETORWALLS

N
A

0 épuhlicat'runsipress

date/time: Mon Feb 11 2013 05:32:20 GMT+0100
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... und deren Vorschau n3encult
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Extras : Logout
Navigation isiti Implementation Post evaluation Image/plan selection «

=i €S 1 Public Weigh House

% OUTER WALLS
#L Thermal envelopes / facades

ﬂD Second basement " | |List of walls:
=+ First Basement A : ' o
&l Ground fioor Walllabel: S_FF_Room_34 Wall_C height:3.273 width:3.055 depth:0.65 =« ;
=4 First floor |E ‘
L3 Room 17/18 (Test room) M.p.: Es: =
i_j Room 18 Floral decoration: On the south wall
3 poom 20 of the room D (room 34) has
1 Room 21 OHIERGEE eSO on e fuii_age L Exterior wall, south oriented.
1 Room 22 E::T ad jed oo on 2 Wiie Construction: interior lime plaster 20
- ground (see D7, 8, 9). The area
1 poom 23 ; - 30 mm, natural stone ca. 650 mm,
2 - was already obscured by numerous i -
| A noamas 2 exterior lime plaster 20 - 30 mm. 3
Associated documents pale lime (about ) when the ST ) P B G e A T e
1 diagrams/drawings
List of construction elements:
1 expertises/reports Element: D01_Test room_Exterior wall M.p.: = E.s.:—
0 files/correspondence
0 guidelines/specifications

1 iphotographs/images

0 épuhlicat'runsipress

date/time: Mon Feb 11 2013 05:32:20 GMT+0100
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Kataloge der
Materialien & Bauteile Ifl39“Clllt
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Navigation ) Logout
| Construction Element Area Total thickness U-value (calculated) Comment Entered by Entry date ‘
[ [ all - | _lE
D01_Test room_Ceiling 1 467 1.34 Dagmar Exner 20121213 22:31:34
over Portici
D01 _Test room_Exterior ? U 233 Dagmar Exner 20121213 22:45:37
wall
[ Lustruction element details = |—Constmctior1 element sketch———— —Photo
Construction element: Area: Entered by: ke, o
D01_Test room_Ceiling over Portici 1 Dagmar Exner N
Total Thickness (mm): Comment: Date:
467 - 20121213 22:31:34
U-value data
U-value (calculated): U-value (measured):
1.34
RSI: RSE:
Nownward(0.17) Thermal Resistance of the exterior surface(0.04)

date/time: Mon Feb 11 2012 05:25:01 GMT+0100

rProDenkrr
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... mit Detailzeichnung n3encult
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Navigation ) Logout
| Construction Element Area Total thickness U-value (calculated) Comment Entered by Entry date ‘
| | all - Q[ .
D01_Test room_Ceiling 1 467 1.34 —Z>rmar Exner 20121213 22:31:34
over Portici
D01 _Test room_Exterior 2 0 233 Dagmar Exne 20121213 22:45:37
wall
—Construction element details I —Construction element sketch——— —Photo
Construction element: Area: Entered by: o e
D01_Test room_Ceiling over Portici 1 Dagmar Exner N
Total Thickness (mm): Comment: Date:
467 - 20121213 22:31:34
U-value data \
U-value (calculated): U-value (measured):
1.34
RSI: RSE:
Downward(0.17) Thermal Resistance of the exterior surface(0.04)

date/time: Mon Feb 11 2012 05:25:01 GMT+0100

rProDenkrr
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Navigation ) Logout
| Construction Element Area Total thickness U-value (calculated) Comment Entered by Entry date ‘
[ [ all - | _lE
D01_Test room_Ceiling 1 467 1.34 Dagmar Exner 20121213 22:31:34
over Portici
D01 _Test room_Exterior 2 0 233 Dagmar Exner 20121213 22:45:37
wall
—Construction element details Construction element sketch———— —Photr
Construction element: Area: Entered by: ke, o I '
D01_Test room_Ceiling over Portici 1 Dagmar Exner N
Total Thickness (mm): Comment: Date:
467 - 20121213 22:31:34
U-value data
U-value (calculated): U-value (measured):
1.34
RSI: RSE:
Downward(0.17) Thermal Resistance of the exterior surface(0.04)

v

rF’roDenkrr

date/time: Mon Feb 11 2012 05:25:01 GMT+0100
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. Ag:encult
Fensterentwicklung

am Waaghaus in Bozen

EURAC
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Fenster im
Gebaudebestand ...

g2 3encult
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. sind in der Regel

nicht warmeisolierend

z.B. CS1 Waaghaus / Bozen:
- 33 kWh/m?2
= 11% der gesamten
Transmissionverluste

nicht luftdicht

z.B. CS1 Waaghaus / Bozen:
- ~40 kWh/m?

Bl:dter Ingenieurskongress EURiAc

research
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Bei Originalfenstern mit
Denkmalwert

Restaurierung des bestehenden
—ensters

Oft aber wurden — wie Im
SENCULT CS1 — die originalen
Fenster bereits ausgetauscht

Neues energieeffizientes und
asthetisch passenderes Fenster

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC &



DELRVEIRILE

n EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Herausforderung fur ...

SENCULT Partner

Entwicklungsexperten Franz
Freundorfer

... In enger Zusammenarbeit mit dem Konsortium!

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC :
researcn



1st Treffen am Waaghaus nSencult
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mit der Direktorin des Denkmalamtes Frau Kofler Engl|
um die speziellen Anforderungen am Waaghaus zu klaren
Aber auch “typische” Anforderungen zu verstehen

Die Fenstergrofde ist typisch fur eine barockes Fenster

Da die Fenster Mitte des 20. Jh ausgetauscht wurden und uber
die originalen keine Informationen vorhanden sind empfiehlt
die Denkmalpflege ein regional typisches ,barockes” Fenster:

= Zwei Flugel mit jeweils zwei Unterteilungen

= Sowohl Kasten- als auch Verbundfenster sind moglich
Dokumente & Zeichnungen fur Recherche

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC A



Workshop in Bozen n3encult
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Workshop in Bozen n3encult
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... Ideen & Uberlegungen n39ncult
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Energetisches Ziel: “Passivhaus” Fenster

Fenster mit zwei verschiedenen Glasern

= aulden, um der historischen Optik gerecht zu werden eine
Einfachverglasung

= nnen eine isolierende Dreifachscheibe

lten Zeichnung hat Freundorfer auch den

GeilRfulR®* gefunden, eine clevere
rdnung, die es erlaubt dass sich der
 SchlieRen von aul3en seitlich hinter den
Mit dieser Idee ist es ihm O
Ne N
eeffiziente Fassung zu bringen.
Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC
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Installation des n3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

1. Prototypen am Waaghaus

Uf (lateral and above)= 0,844 W/m2K

4-4 44_-_4

Division of functlons two sashes: .
- |nner Iayer energ/ efﬂmency outer Iayer aesthetic

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EU@secrc h
r a



Effizienz des
1. Prototypen

g@3encult
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Warmestrom = 8,6102 W Warmestrom = 8,6504 W
Ur = 0,840 W/(mK) Us = 0,861 W/(m2K)
pSiSpao@r = 0;0206 W/ (mK) PSigpacgr = 0,0203 W/ [ITIK)

|

L]

= 0,726 W/(m?2K)
Psi opak = 0,0985 W/mK

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC &



Effizienz des
1. Prototypen
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Feedback von der

g@3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Denkmalpflege

Rahmen & Malie
von Rahmen und Sprossendicken machen

einen insgesamt guten Eindrucke

Unterteilung & Proportionen passen Frau Dr, Wattraud Kofler ngl
Glas

Die Optik des unregelmaldigen Glases auf3en ist in

dieser Form fast schon tbertrieben.

Braucht es in Bozen 3-fach Verglasung?

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC &



Weiterentwicklung nSencult
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u.a. Anwendung von Dinnglas - 2mm!

2+8+2+8+2
=22 mm
4+12+4
=20 mm

macht die Konstruktion
noch leichter und graziler
Offnet fir die Fenster-
restaurierung neue Wege

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EUR AC



Résumé
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g@3encult

André/Freundorfer

Energieeffizienz & Denkmalpflege sind kompatibel!

Erhalt der historischen Substanz und der Astehtik geschutzter
Gebaude haben erste Prioritat

Wenn Austausch - dann Klasse phA wahlen!

Kasten- oder Verbundfenster?
Hangt vom regionalen Kontext und der Einbausituation ab.

Berechnung des psi-Wertes (Kaltebriicke) in der Einbausituation!

Es gibt keine StandardlésungThere is no standard solution
—> aber es gibt Konstruktionsprinzipien fiir projektbezogenen Lésungen

Denkmalpflege und Passivhaus unterstltzen beide das Handwerk

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC A



Aktive Uberstromliiftung
in der Hottinger Schule in Innsbruck

Eu%acarch



Hottinger Schule
Innsbruck n3encu“

1929-29131, Franz Baumann & Theodor Prachensky
typisch fur Schulen der frihen Moderne
In 3ENCULT:

Universitat Innsbruck,
Architekt Gerald Gaigg

EURAC

research




Frischluftbedarf ... g 3encult
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... kann durch Stol3-
|Gften zwischen den
Unterrichtsstunden
nicht gewahrleistet
werden

Fenster werden
auch wahrend des
Unterrichts geoéffnet

Heizbedarf
Behaglichkeit

Marz 2013 Alexandra Troi - 2. Darmstadter Ingenieurskongress EURAC h
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Frischluftbedarf ... g 3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE
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... aber welches System? n3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Zentral?
—> Standard mit Luftungsgerat im Keller

@ Deckendurchbriche & Deckenabhangung in den Fluren
—> vertikale Verteilung

© keine Deckenabhangung im Flur

@ mehr Deckendurchbriiche

Dezentral?

- ein Gerat pro Klassenraum

© weniger Kanéle

@ zwei AulRenwanddurchbriiche je Klassenraum
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Was , bietet” das

g2 3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Gebaude?

zentrales Treppenhaus
grofl3e Korridore
Klassenraume die jeweils davon abgehen

%
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Korridore als n3encult

Frischluftreservolir

el |

li [T
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Luftzufuhr im Klassenraum ngencult

Uber textile Schlauche
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Frischluft, Fortluft und n39ncult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Warmeruckgewinnung

Frischluftreservoir in den Gangen

Aktive Ventilatoren fur Luftaustausch mit Klassenraumen
auch bei geschlossenen Tiren-> aktive Uberstromung

Luftzufuhr im Klassenraum uber textile Schlauche

Flur wir Uber das Treppenhaus mit frischer Zuluft vom
Warmertckgewinnungsgerat auf dem Dach versorgt

Abluft Gber Steigstrange von WC und Garderobenraumen
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Frischluft, Fortluft und
Warmeruckgewinnung

g2 3encult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Frischluftreservoir in den Gangen

Aktive Ventilatoren fur Luftaustausch mit Klassenraumen
auch bei geschlossenen Tiren-> aktive Uberstromung

Luftzufuhr im Klassenraum uber textile Schlauche

Flur wir Uber das Treppenhaus mit frischer Zuluft vom
Wwarmeruckgewinnungsgerat auf dem Dach versorgt

Abluft Uber Steigstrange von WC und Garderobenraumen
Kaum Deckendurchbriiche
Keine Deckenabhangung im Gang
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... weitere Losungen
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Dezentrale Liftung nSencult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

minimal invasiv und
asthetisch unauffallig im
Parapett untergebracht

Supply air inlet :j ok
‘ ‘ : ‘3 || Extract air
~_outlet
.—-—*"4{/'—

. Supply air
\\\ Exhaust air

i // \ L[]
, Filter
Radiator| Ambient air \ S|Ienoer

Heat exchanger -

Exhaust air EURAC _h




Dezentrale Liftung n39ncult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Frischluft Gber Schlitz
unter dem Fensterbrett
Fortluft Gber perforierte
Platte (0.4.) iIm
Fensterpfosten

M-M kL
_V 7}
=

Inside || Outside

Perforated plate

kL
Slit below the window sill
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... Zzum Schluss nSencult

EFFICIENT ENERGY FOR EU CULTURAL HERITAGE

Denkmalpflege und Klimaschutz sind kein Widerspruch -
fihlen sich doch beide der Nachhaltigkeit verpflichtet, welche
den Erhalt des Gebaudes als Lebens- und Erlebensraum
ebenso einschlieldt, wie die Erhaltung unserer Ressourcen.

Gute, innovative und dem Denkmal gerecht werdende
Losungen konnen gefunden werden,
wenn sich die Beteiligten austauschen,
In ihrer jeweiligen Fachkompetenz schatzen und erganzen
und das Gebéaude in seiner Gesamtheit
auf der Grundlage einer umfassenden Analyse und
Diagnose betrachten.
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