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Die Simulation oder Simulierung ist eine Vorgehensweise zur Analyse von Systemen, 
die für die theoretische oder formelmäßige Behandlung zu kompliziert sind. Dies ist 
überwiegend bei dynamischem Systemverhalten gegeben. Bei der Simulation werden 
Experimente an einem Modell durchgeführt, um Erkenntnisse über das reale System zu 
gewinnen. [...] ….Realisierung eines Simulationsmodells. Letzteres stellt eine Abstraktion 
des zu simulierenden Systems dar (Struktur, Funktion, Verhalten). […] Deswegen ist der 

t S h itt i Si l ti t t di M d llfi d [ ] I t i h d M d llerste Schritt einer Simulation stets die Modellfindung.  [...]  Ist ein vorhandenes Modell 
geeignet, um Aussagen über die zu lösende Problemstellung zu machen, müssen 
lediglich die Parameter des Modells eingestellt werden. Das Modell, respektive die 
Simulationsergebnisse können dann für Rückschlüsse auf das Problem und seine LösungSimulationsergebnisse können dann für Rückschlüsse auf das Problem und seine Lösung 
genutzt werden…. (Quelle Wikipedia) 

D fi iti

Der Simulator

Definition 



Technische Schulen | Steinfurt

Grundriss 1.OG

Technische Schulen | Steinfurt
Sanierung | Leistung Generalplanung LPH 1-9 | Bauzeit 2009 – 2011
BGF 10.900 m² Schulgebäude, 2.760 m² Sporthalle | BRI 46.930 m³ Schulgebäude, 18.390 m³ Sporthalle
Bauherr Kreis Steinfurt | Projektleiter C. Scharlau  |  Projektleiter TGA: C. Hewing



Technische Schulen | Steinfurt | BestandTechnische Schulen | Steinfurt | Bestand
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008
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Technische Schulen | Steinfurt | BestandTechnische Schulen | Steinfurt | Bestand
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008



Technische Schulen | Grundriss Bestand EGTechnische Schulen | Grundriss Bestand EG



Technische Schulen | Neuplanung EGTechnische Schulen | Neuplanung EG



Technische Schulen | Grundriss Bestand OGTechnische Schulen | Grundriss Bestand OG



Technische Schulen | Neuplanung 1 OGTechnische Schulen | Neuplanung 1.OG



Optimierung der Gebäudehülle

Variantenuntersuchung zu:

Dachdämmung

Fensterqualitäten

FassadendämmungFassadendämmung

Fundamentdämmung

Kältebrücken

Technische Schulen | Bewertung der Außenhülle | FassadenschnittTechnische Schulen | Bewertung der Außenhülle | Fassadenschnitt



Technische Schulen | SteinfurtTechnische Schulen | Steinfurt
Dachaufbau | Attika | Fassade | Fenster



Technische Schulen | SteinfurtTechnische Schulen | Steinfurt
Fassade | Brüstung | Fundament | Sohle



3 Dimensionale Eingabe des Gebäudes in das CAD System3-Dimensionale Eingabe des Gebäudes in das CAD - System



„gelöchertes“ Dach 
durch Lichtkuppeln

Technische Schulen | Steinfurt | 3 D Modell BestandTechnische Schulen | Steinfurt | 3-D Modell Bestand



Entfall der Lichtkuppel und 
Schaffung von „Lichthöfen“ 
= natürliche Belichtung

Anbau 
MultifunktionsraumMultifunktionsraum

Technische Schulen | Steinfurt | 3 D Modell PlanungTechnische Schulen | Steinfurt | 3-D Modell Planung 



Lichthöfe mit 
gedämmter Außenfassade

Technische Schulen | Steinfurt | 3 D Modell PlanungTechnische Schulen | Steinfurt | 3-D Modell Planung



Technische Schulen | Steinfurt | Zonierung nach NutzungsbereichenTechnische Schulen | Steinfurt | Zonierung nach Nutzungsbereichen



Grundlagen zur Simulationsberechnung

Wetterdatensatz / Testreferenzjahr TRY 

Geografische Lage (Location Tab)Geografische Lage (Location Tab) 

Wand-, Dach-, Fußbodenkonstruktion (Construction Tab)

interne Lasten entsprechend dem Nutzerprofil/Nutzervorgaben 
(Beleuchtung Computer Maschinen)(Beleuchtung, Computer, Maschinen)

Belegungs- und Nutzungszeiten

Ermittlung Energiebedarf vor der Sanierung 

ggf. Definition von Zielwerten (z.B: kWh/(m²xa))

Definition der RandbedingungenDefinition der Randbedingungen



Technische Schulen | NutzerprofilTechnische Schulen | Nutzerprofil



Eingabe aller

Gebäude-ParameterGebäude Parameter

Technische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlusTechnische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlus



Zone

Belegungsdichte

Aktivitätsgrad

Technische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlusTechnische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlus



Heiz-Grenz-Temperatur

Kühl-Grenz-Temperatur

Mechanische Lüftung

Beleuchtung

Technische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlus

g

Technische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlus



Technische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlus

Beispiel: Klinker-Außenwand gedämmt

Technische Schulen | Simulationsprogramm EnergyPlus



Berechnung des Bestandsgebäudes vor der Sanierungsplanung

Auszug aus einer Diplomarbeit als vorbereitende Maßnahme einer 
energetischen Sanierung. 

Vergleich standardisierter DämmmaßnahmenVergleich standardisierter Dämmmaßnahmen.
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008

Ergebnisse der SimulationsberechnungErgebnisse der Simulationsberechnung



Technische Schulen | VergleichsberechnungTechnische Schulen | Vergleichsberechnung
Prüfung der Berechnung Bestandsgebäude und Vergleich mit dem 
tatsächlichen Wärmebedarf
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008



Technische Schulen | VergleichsberechnungTechnische Schulen | Vergleichsberechnung
Prüfung der Berechnung Bestandsgebäude und Vergleich mit dem 
tatsächlichen Strombedarf 
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008



Technische Schulen | Wärmeverlust im IST ZustandTechnische Schulen | Wärmeverlust im IST-Zustand
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008



Energiebedarf: 
(Gelb)    - Beleuchtung    .ca.     95 MWh/a
(Rot)      - Heizenergie.    .ca.   280 MWh/a

Energieflussdiagramm: 
nach unten: Energieabfluss 
- Glasing (Fenster)
- Roof (Dachflächen/Decken)- Roof (Dachflächen/Decken)
- Walls (Wände) 
- Groundfloors (Sohle)

nach oben: Energiezuflussnach oben: Energiezufluss
- Solar Gains Exterior Windows 
(Solare Einstrahlung)

- Zone Sensible Heating (Heizenergie)
- Computer und Maschinen

Technische Schulen | Steinfurt / Berechnungsmodell KfW 40 / Stand 2008

Computer und  Maschinen
- General Lightning (Grundbeleuchtung) 
usw. 

Technische Schulen | Steinfurt / Berechnungsmodell KfW 40 / Stand 2008
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008



Vergleich unterschiedlicher Dämmstandards

Ergebnis / Wirtschaftlichkeit 
„Die Simulationen zeigen, dass durch Sanierungsmaßnahmen an der Außenhülle des 
G bä d Ei i Wä b d f bi 57% ö li h i d Di li t ll diGebäudes Einsparungen im Wärmebedarf bis zu 57% möglich sind. Dies gelingt allerdings 
nur, wenn auch die Dämmung der Bodenplatte verbessert wird. Ohne Veränderungen an der 
Bodenplatte lassen sich aber trotzdem noch 48% einsparen.“ […] 

Technische Schulen | Wärmebedarfseinsparungen (ohne RLT Anlagen)Technische Schulen | Wärmebedarfseinsparungen (ohne RLT-Anlagen)
Quelle: Diplomarbeit Thomas Grothaus 09/2008



Ergebnisse der SimulationsberechnungErgebnisse der Simulationsberechnung
Berechnung und Nachweise zum Sanierungskonzept



Im Rahmen der Planungen durch das Büro agn, wurden folgende Änderungen am 
DesignBuilder-Modell  durchgeführt / simuliert:

Zeichnerische und bauphysikalische Änderungen am Modellp y g
Fenstermaße vergrößert 
Außenwandaufbau inkl. verstärkte Dämmung lt. Schnitt (EnEV 2009)
Dachaufbau mit 16cm starker Dämmung des Flachdachs
Innenhöfe zeichnerisch in das Modell eingefügtg g
Innenwände nach dem Planungsgrundriss Stand Juli 2009 gezeichnet
Anbauten im Norden und Süden, Mehrzweckraum berücksichtigt

Durchgeführte Änderungen am Nutzungsprofil
Jährliche Nutzung inkl. Schulferienkalender 2009 für NRW 
Anpassung der Raumnutzungsprofile an den geplanten Betrieb der Schule
Änderung der durchschnittlichen Lichtleistung auf 15W/m² für alle Räume 
(ausgenommen Werkstattbereiche mit erhöhten Decken: 20 W/m²)
Einsatz von Klimawänden im neuen Modell
Klassenräume: Reine Lüftungs- und Heizwände in den Klassenräumen 
(Südräume im 1.OG, EDV-Räume zusätzlich mit Kühlung [26 °C Auslegungsfall])

Ergebnisse der Simulationsberechnung

Verwaltungsbereich ohne Lüftung, aber mit Kühlung
Flure und Nebenräume, sowie Werkstattbereich mit Fensterlüftung
Betrieb der Heizungsanlage nur von April bis Oktober

Ergebnisse der Simulationsberechnung
Berechnung und Nachweise zum Sanierungskonzept



Durchgeführte Änderungen am Nutzungsprofil

Klassenräume:  Nutzung von 8 – 15 Uhr (Unterbrechung von 10 – 12 Uhr)
Angenommene Klassenstärken von 20 – 25 Schüler
Aufheizung der Räume auf 20 °C Innentemperatur

EDV-Räume wie Klassenräume, jedoch
Zusätzliche Raumkühlung, ca. 20 PCs pro EDV-Raum (150 W/PC)

Nebenräume und Flurbereiche   Nutzungszeiten von 10 - 12 Uhr
0 – 10 Personen je nach Raum
15 °C im Flur und Lagerräumen, 20 °C in Übungsräumen

Werkstattbereich   Nutzung von 8 – 13 Uhr 
18 °C Innentemperatur
Erhöhte Lichtleistung von 20 W/m²
ca. 15 Personen pro Werkstattraum

Verwaltung  Nutzungszeit von 8 – 15 Uhr
Ca. 1-2 Personen pro Verwaltungsraum
1-3 EDV-Geräte mit Einzelleistungen von 150 W/m²

Lehrerzimmer Nutzung von 10 – 12 Uhr 
20°C Innentemperatur
Ca. 30-35 Personen

Ergebnisse der Simulationsberechnung

EDV-Raum Betriebszeit 8760 h/a
5 kW EDV-Leistung
Kühlung des EDV-Raumes

Ergebnisse der Simulationsberechnung
Berechnung und Nachweise zum Sanierungskonzept



Si l ti G bä d t | tli hSimulation Gebäude gesamt | monatlich



Si l ti G bä d t | tli hSimulation Gebäude gesamt | monatlich



Stellschrauben im Sanierungskonzept !

215 MWh Strom
68 MWh Wärme

- 115 MWh Fenster/Glas
- 42 MWh Außenwände- 42 MWh Außenwände
- 108 MWh Sohle 
- 102 MWh Dach 
- 224 MWh Infiltration

247 MWh S l G i

Si l ti G bä d t | jäh li h

247 MWh Solare Gewinne 
durch Außenfenster

Simulation Gebäude gesamt | jährlich



R132 | Kühll tR132 | Kühllast



R133 | Kühll tb h N ht kühlR133 | Kühllastberechnung Nachtauskühlung



R132 | Si l ti tli hR132 | Simulation monatlich



0,16 (1,3)   |   42,5 (54,3)   |   55,2 (63,4)   |   26,3 (36,4)

R133 | Si l ti tli h N ht kühlR133 | Simulation monatlich Nachtauskühlung



Energiebedarf: 
(Gelb)    - Beleuchtung 111 MWh/a
(Rot)      - Heizenergie 69 MWh/a
(Blau) - Kühlenenergie 23 MWh/a(Blau)    - Kühlenenergie   23 MWh/a

Energieflussdiagramm: 
nach unten: Energieabfluss 
- Glasing (Fenster)
- Roof (Dachflächen/Decken)- Roof (Dachflächen/Decken)
- Walls (Wände) 
- Groundfloors (Sohle)

nach oben: Energiezuflussnach oben: Energiezufluss
- Solar Gains Exterior Windows 
(Solare Einstrahlung)

- Zone Sensible Heating (Heizenergie)
- Computer und Maschinen

Technische Schulen | Steinfurt

Computer und  Maschinen
- General Lightning (Grundbeleuchtung) 
usw. 

Technische Schulen | Steinfurt



Energieflussdiagramm -
monatlich: 
- Heizenergie (rot)Heizenergie (rot)
- Beleuchtung (gelb)
- Kühlenergie (blau)

Temperaturdiagramm
Innentemperatur - operativ -
Außentemperatur (blau) 

Heat Balance / 
Energiebilanzg
Energieeintrag  -> nach oben
Energieaustrag -> nach unten

Technische Schulen | SteinfurtTechnische Schulen | Steinfurt



Heat Balance / Energiebilanz

Energieeintrag  -> nach oben

Energieaustrag -> nach unten

Technische Schulen | SteinfurtTechnische Schulen | Steinfurt



Projektbeispiel InnenraumklimaProjektbeispiel Innenraumklima
FH Ostfalia | Standort Salzgitter



FH Ostfalia | Standort SalzgitterFH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Pilotprojekt für ein Seminar- und Hörsaalgebäude mit einem 
energetischen Konzept zur Einhaltung vorgegebener Energiebedarfs-Grenzwerte



Überprüfung des technischen Konzeptes durch Simulation
(Auszug aus einer thermischen Gebäudesimulation)

FH Ostfalia | Standort SalzgitterFH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Thermische Simulation Seminarraum 1.OG



D a tu m :
P ro je k t:

N e u b a u  e in e s  H ö rs a a l-  u n d  S e m in a rg e b ä u d e s
B e re ic h : A n m e rk u n g e n :
N u tzf lä c h e : 1 5 0 6 0 9 : Ü b e ra rb e itu n g N u tze rp ro fil c h

1 2 .0 6 .2 0 0 9

S e m in a rra u m  1 .O G
9 9 6 3 m ²

F H  B ra u n s c h w e ig  / W o lfe n b ü tte l, S ta n d o rt S a lzg itte r-C a lb b e c h t

Nutzerprofil:

N u tzf lä c h e : 1 5 .0 6 .0 9 : Ü b e ra rb e itu n g  N u tze rp ro fil -c h

vo n , b is vo n , b is vo n , b is vo n , b is
n o rm a le  N u tzu n g : 0 1 .0 3 .-1 0 .0 7 . 2 0 .0 9 -1 9 .1 2 . 0 3 .0 1 .-3 1 .0 1 . B e a m e r: 4 0 0  W

N o te b o o k s 3 0 % v. 5 0 *3 0 W

9 9 ,6 3  m ²

vo n , b is vo n , b is vo n , b is vo n , b is
o h n e  N u tzu n g :
(F e r ie n ) 0 1 .0 2 .-2 8 .0 2 . 1 1 .0 7 .-1 9 .0 9 . 2 0 .1 2 .-0 2 .0 1 .

451 lux
680 W

Beleuchtung:
[lux]

680 W
(Wi. - GLZ = 1)
(So. - GLZ = 0,4)

Zeit (1 = an)
0 - 1 0
1 - 2 0

Werktag
Tagesprofil Beleuchtung

Haustechnik
von bis

Infiltration [1/h]: 0,1 durchgehend
Lüft t h i h

Betriebszeit

max. Nutzerzahl:
[-]

50
70 W/Pers.

Zeit Anwesenheit [%]
0 - 1 0
1 - 2 0

Werktag
Tagesprofil Nutzer

max Gerätelast:
[W/m²]

750 W
7,5 W/m²

Zeit [%]
0 - 1 0
1 - 2 0

Werktag
Tagesprofil Gerätelast

2 - 3 0
3 - 4 0
4 - 5 0
5 - 6 0
6 - 7 0
7 - 8 0
8 - 9 1

9 - 10 1
10 11 1

Lüftungsart: mechanisch
RLT [m³/h]: 1800 08:00 19:00
Zulufttemperatur Winter [°C] 18 08:00 19:00
Zulufttemperatur Sommer [°C] 18 08:00 19:00

Heizungssystem: Heizkörper
max. Heizleistung [W] 2491
spez. Heizleistung [W/m²] 25
Systemfläche [m²]

2 - 3 0
3 - 4 0
4 - 5 0
5 - 6 0
6 - 7 0
7 - 8 0
8 - 9 0,8
9 - 10 1

10 11 1

2 - 3 0
3 - 4 0
4 - 5 0
5 - 6 0
6 - 7 0
7 - 8 0
8 - 9 0,8
9 - 10 1

10 11 110 - 11 1
11 - 12 1
12 - 13 1
13 - 14 0
14 - 15 1
15 - 16 1
16 - 17 1
17 - 18 1
18 - 19 1

Systemfläche [m²]

Kühlsystem:
max Kühlleistung [W]
spez. Kühlleistung [W/m²]
Systemfläche [m²]

BTT:
Systemfläche [m²] 74

10 - 11 1
11 - 12 1
12 - 13 0,8
13 - 14 0
14 - 15 0,8
15 - 16 1
16 - 17 1
17 - 18 0,8
18 - 19 0,6

10 - 11 1
11 - 12 1
12 - 13 0,8
13 - 14 0
14 - 15 0,8
15 - 16 1
16 - 17 1
17 - 18 0,8
18 - 19 0,6

19 - 20 0
20 - 21 0
21 - 22 0
22 - 23 0
23 - 24 0

Systemfläche [m ] 74
spez. Massenstrom [kg/(hm²)] 10 19:00 08:00
Vorlauftemperatur Sommer [°C] ohne

Vorlauftemperatur Winter [°C] 20 19:00 08:00

FH Ostfalia | Standort Salzgitter

,
19 - 20 0
20 - 21 0
21 - 22 0
22 - 23 0
23 - 24 0

,
19 - 20 0
20 - 21 0
21 - 22 0
22 - 23 0
23 - 24 0

FH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Thermische Simulation Seminarraum 1.OG



Untersuchung verschiedener technischer Anlagenvarianten: 

RLT-Anlage mit Luft - Erdregister keine zusätzliche KühlungRLT-Anlage mit Luft - Erdregister, keine zusätzliche Kühlung 
(Variante 1a)

RLT-Anlage mit Luft - Erdregister, zusätzliche Kühlung über
Betonkernaktivierung (Kühlenergie aus Geothermiefeld)Betonkernaktivierung  (Kühlenergie aus Geothermiefeld)
(Variante 1b)

RLT –Anlage ohne Luft – Erdregister, keine BKA-Kühlung, 
Luftspülung vor Betrieb / NachtauskühlungLuftspülung vor Betrieb / Nachtauskühlung
(Variante 3b)

Projektbeispiel InnenraumklimaProjektbeispiel Innenraumklima
FH Ostfalia | Standort Salzgitter



Variante 1a  - RLT-Anlage mit Erdregister, keine zusätzliche Kühlung Sommer

29
RLT RLT

Luft- und Empfindungstemperaturen im Seminarraum26

27

28

am 08. Juli
Betriebszeit (BZ) von 08:00 bis 19:00 Uhr
BKA nicht aktiv
Zulufttemperatur = 18°C

24

25

re
n 

[°
C

]

Außentemperaturen
Raumlufttemperaturen

21

22

23

Te
m

pe
ra

tu

p
Empfindungstemperaturen

18

19

20

FH Ostfalia | Standort Salzgitter

17

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Stunden

FH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Thermische Simulation Seminarraum 1.OG



Luft- und Empfindungstemperaturen im Seminarraum
am 08. Juli - Variante 1b28

29
Außentemperaturen
Raumlufttemperaturen
E fi d t t

Variante 1b  - RLT-Anlage mit Erdregister, Kühlung über Betonkernaktivierung             Sommer

Betriebszeit (BZ) von 08:00 bis 19:00 Uhr
BKA = 24h durchgehend, Vorlauftemp. = 16°C
Zulufttemperatur = 18°C, während BZ

26

27

Empfindungstemperaturen

23

24

25

ra
tu

re
n 

[°
C

] BKA

21

22

23

Te
m

pe
r

18

19

20

RLT RLT

17

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Stunden
FH Ostfalia | Standort SalzgitterFH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Thermische Simulation Seminarraum 1.OG



34

Variante 3b  - kein ERG, keine BKA-Kühlung, Luftspülung vor Betrieb                           Sommer

Luft- und Empfindungstemperaturen im Seminarraum
am 08. Juli - Variante 3b
Betriebszeit (BZ) von 08:00 bis 19:00 Uhr
BKA ohne Betrieb
Zulufttem peratur während BZ = Außenluft, m in. 18°C
Zuluft von 05:00 bis 08:00 Uhr = Außenluft

30

31

32

33

26

27

28

29

30

re
n 

[°
C

]

Außentem peraturen
Raum lufttem peraturen
Em pfindungstem peraturen

22

23

24
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26
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19

20

21

22
RLT RLT

17
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Stunden

FH Ostfalia | Standort SalzgitterFH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Thermische Simulation Seminarraum 1.OG



Empfindungstemperaturen im Seminarraum
am 08. Juli32

33

Variantenvergleich Sommer

am 08. Juli
Variantenvergleich

29

30

31

25

26

27

28

tu
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n 
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C
]

22

23

24

25

Te
m

pe
ra

t

Außentemperaturen
Variante 1a
Variante 1b
Variante 3a
Variante 3b

BetriebszeitBetriebszeit

19

20

21

Variante 3b

17

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Stunden
FH Ostfalia | Standort SalzgitterFH Ostfalia | Standort Salzgitter 
Thermische Simulation Seminarraum 1.OG



1. Erkennen von „Problemräumen“ eines Gebäudes, bereits in der Planungsphase

2. Optimierungsberechnungen für ein behagliches Raumklima bei minimalem Technik –
Einsatz (nur so viel installieren wie notwendig…)( g )

3. Optimierung von Sanierungs- (Bau-)maßnahmen 
(Baustoffe, Wärmedämmung, Fenster, Sonnenschutz usw.) 

4. Möglichkeit zur Aufstellung einer „Prioritätenliste“  für Einzelmaßnahmen 

5. Bewertung von Varianten (Hochbau- und Technikmaßnahmen) unter „realen“ 
Nutzungsbedingungen des Gebäudesg g g

6. Ermittlung von aktiven- und passiven Energiegewinnen

7. Optimale Anlagendimensionierung anhand dynamische Berechnungsergebnisse  p g g y g g

8. Ermittlung der voraussichtlichen Heiz-, Kühlenergie und des Strombedarfs  

9. Planungssicherheit für den Einsatz von „neuen“ Technologien

Fazit: Gebäudesimulation als Planungsinstrument

g g

10. Reduzierung des Energieverbrauchs durch die sichere Analyse für Regelstrategien und 
Optimierung von Betriebszeiten

Fazit: Gebäudesimulation als Planungsinstrument



Simulationsergebnisse angewandtSimulationsergebnisse angewandt  
Beispiel: Technische Schulen | Steinfurt



KlimawandsystemKlimawandsystem
Heizen – Lüften – Kühlen 



KlimawandsystemKlimawandsystem
Heizen – Lüften – Kühlen 



Kälteschema

Kühlenergie aus BrunnenwasserKühlenergie aus Brunnenwasser 



Der Fortschritt lebt vom Austausch des Wissens…
Albert Einstein 1879-1955

E ti h G bä d i l ti l W k ti l PlEnergetische Gebäudesimulation als Werkzeug zur optimalen Planung
Dipl.-Ing. Christof Hewing 26.05.2011


