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building shell, volume, climate: form follows performance

Prof. J. Reichardt, msa
msa 2019

1.Prologue Performance:

1.1 building shell: Buckminster Fuller
1.2 volume: Albert Kahn
1.3 climate: Antonin Raymond

2.Efficiency aspects

3.Examples RMA/ msa

3.1 Haus R, Essen

3.2 Z0B, Schwabisch Hall

3.3 Qiagen, Hilden

3.4 Ferienpark, Amecke

3.5 Dorma, Chennai, Indien

3.6 Backerei Peter 1 + 2, Essen
3.7 Plusenergiehauser Kassel (msa)
4. Ressume

5. Sources
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: Reichardt - Maas - Assoziierte
1.1 Hiille: Buckminster Fuller, Dymaxion House, 1946 RM A ’ Architekten GmbH & Co. KG
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Reichardt - Maas - Assoziiert
1.1 Hiille: Buckminster Fuller, Dymaxion Shelter, 1932, Fuller Sphere, 1949 RIVI A [acrar Maas. fsscziere
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1.2 Korper: Albert Kahn, Packard Forge Shop, Detroit, 1911

R M A ‘ Reichardt - Maas - Assoziierte

Architekten GmbH & Co. KG
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1.2 Korper: Abert Kahn, Ford Glass Plant, 1922 / Pratt & Whitney Test House, Hartord, 1937 RIVI A [acrar Maas. fsscziere

\l
|

A Lkl!ﬂ.;

-

..% '

mEn

© RMA Architekten 24.07.20



1.2 Kérper: Albert Kahn, Glenn Martin Plant, 1939/ Mies v. d. Rohe, Projekt Konzerthalle, 1942 RIVI A [acrar Maas. fsscziere
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1.3 Klima: Anthonin Raymond, Golconde House, Pondicherry, Indien, 1935 - 1948

RM A Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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. - . Reichardt - Maas - Assoziierte
Leistungsform: Effizienzbausteine R M A \ Architekien GmbH & Co. KG

Okologie

Technik

%ﬁ

Effizienzbausteine: form follows
performance

Energie Zonierung
i 4!-1-)
. (=

Ventilation Hdlle
e
Material
\-’
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Geugnﬁa Reichardt - Maas - Assoziierte
@ R M A ‘ Architekten GmbH & Co. KG

Polar Zone 2
(kalt)

Gemassigte Zone 3
(gemassigt)

Trocken 4
(trockemheiss)

Subtropen 5
(feuchtwarm)
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R M A ’ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

Polar Zone 4 | Trocken
(kalt) (trockenheiss)
GemaRigte Zone 5 Subtropen
(gemassigt) - (feuchtwarm)
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To rafie Reichardt - Maas - Assoziierte
@ Pog R M A Architekten GmbH & Co. KG

Wichtige Standortfaktoren:

+ geografische Lage

+ Sonneneinstrahlung

+ Lufttemperatur und -schwankungen
+ Luftdruck

+ Luftfeuchtigkeit

+ Windstarke und -richtung

+ Niederschlagsmenge

+ Verdunstung
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R M A ‘ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

GroBenvergleich und Verbreitung bei Pinguinen

Artarktis Periartaritis Falkland Neuseeland Kerguelen Australien

Kaiserpinguin Konigspinguin Gertoo Pinguin Gelbaugenpinguin Felsenpinguin Kleiner Pinguin
- 1250m a5om Tlom B6om 55 em 3 om
Korpergros e
i l 65" 80° 52° a0° ag 35°
Breitengrad
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RM A Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

30.Juni Innentemperatur 31.Dezember Heizbedarf
12.00h - 25,05°C 12.00h - 134,21KW 30.Juni Innentemperatur 31.Dezember Heizbedarf
12.00h - 24,17°C 12.00h - 167,41KW
g .'.'
i i-
i -t
é:\ l. 4
Iageslichtsimulation(lux): e S
Marz 12:00h Juni 12:00h Sepember 12:00h Dezember 12:00h Mérz 12:00h Juni 12-00h Sepember 12:00h Dezember 12:00h

30.Juni Innentemperatur 31.Dezember Heizbedarf

30.Juni Innentemperatur 31.Dezember Heizbedarf
12.00h - 23,67°C 12.00h - 160,03KW

12.00h - 22,80°C 12.00h - 262,61KW

a
;\ 4
]
i
if' ‘

Marz 12:00h Juni 12:00h Sepember 12:00h Dezember 12:00h Mérz 12:00h Juni 12:00h Sepember 12:00h Dezember 12:00h
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RM A Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

. Baukorper

Solareintrag auf die Fassade bei verschiedenen Bauformen
Testreferenzjahr 05-Essen
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Bauform 2 C D E F G H

Nettoflache [m?] 77,44 77,44 77,44 77,44 77,44 77,44 77,44 77 44
Bruttoflache [m?] 92,16 92,37 92,88 93,63 96,77 99 91,73 102,94
Hohe [m] 6 6 6 6 6 6 6 6

Volumen [m?] 552,96 554 22 557,28 561,78 580,62 594 550,38 617,64
Umriss [m] 38,4 38,93 40,2 42 06 49,92 53 37,12 63,77
Hullflache [m?] 414,72 418,32 426,96 439,62 493,06 516 406,18 588,5
AN [1/m] 0,750 0,755 0,766 0,783 0,849 0,869 0,738 0,953

Solareintrag

Jahr 106.731,98 103.903,27 103.831,60 105.615,04 118.245,87 144.365 38 102.782,81 169.771,00
West 39.638,76 33.611,14 29.305,70 25.861,35 18.972,64 57.951,35 36.503,80 61.318,75
Ost 26.838,13 22.757,02 19.841,95 17.509,89 12.845,77 41.45913 24.715,55 44.493 49
Sid 40.255,09 47 535,11 54 683,95 62.243 81 86.427 46 44 954 90 41 563,46 63.958,76
Sommer 69.892,81 67.214,35 66.457.21 66.457.21 73.292.68 95.251.28 67.275,44 112.713.16
West (KWH(m?a)] 27.515,07 23.331,03 20.342.43 17.951,54 13.169,78 39.593.40 25.338,96 42.731,69
Ost 18.498,37 15.685,44 13.676,20 12.068,82 8.854,04 28.42169 17.035,37 30.681,14
Sid 23.879,36 28.197,88 32.438,58 36.923,09 51.268,86 27.236,19 24.901,12 39.300,33
Winter 36.839,17 36.688,93 37.374,39 38.671,59 4495319 49.114.10 35.507,37 57.057,83
West 12.123,69 10.280,11 8.963,28 7.909,81 5.802,87 18.357,95 11.164,85 18.587,06
Ost 8.339,76 7.071,58 6.165,74 5.441,07 3.991,73 13.037 44 7.680,18 13.812,34
Sud 16.375,73 19.337,23 22.245,37 25.320,71 35.158,60 17.718.,70 16.662,34 24.65843
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Zonierung RM A Reicﬁardt- Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

Sud Nord Sud|West Nord|Ost

Xt I
\\

Konzentrische Zonierung Lineare Zonierung Geschossweise Zonierung
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R M A ‘ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

+ Sonnenschutz

+ Blendschutz

+ Energetische Bilanzierung
Sommer/Winter

+ Wandlungsfahigkeit / Flexibilitat

+ Energiegewinn

+ EnergieverlustNiederschlagsmenge
+ Reinigung
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Reichardt - Maas - Assoziierte

Hille R M A ’ Architekten GmbH & Co. KG
1800 l

Einflihrung der Begriffe Warmefluss, Temperatur-

gefélle und Warmeleitfahigkeit

¢ Einfilhrung des k-Wertes als Kennwert fir die

Warmeleitfdhigkeit (heute U-Wert)
1850 I Kristallpalast in London

Einfiihrung des Begriffs Warmewverlust durch

Transmission und Liftung

1500

1950

*+——————0—%

-1

Patent fiir Isolierglas
erste solare Luftkollektorfassade (USA)

erste Doppelfassade: Produktionshalle Steiff (D)
Patente fiir Ddmmelemente aus Kork

erste vorgehangte Glasfassade: Halladie Building
(UsA)

Marktreife von Isolierglas
Erfindung des Sonnenschutzglases

Entwicklung von mineralischen Dadmmstoffen
Entwicklung von Wirmedammverbundsystem
Einfliihrung des Begriffs Bauphysik

Entwicklung der Trombewand

Passivhaus
Plusenergiehaus

Kristallpalast London 1851
Joseph Paxton

Fagus-Werk in Alfeld 1911
Walter Gropius
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R M A ‘ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

+ Trennbare Materialien / Systeme

+ Recyclingfahigkeit

+ Bilanzierung enthaltener Primarenergie
+ Gesundheitsaspekte

+ Klimatische Aspekte/Speicherfihigkeit
+ Schallschutz

+ Wandlungsfahigkeit/Flexibilitat

,Bausatz”

,Building Information Modeling“

© RMA Architekten



Reichardt - Maas - Assoziierte
Ventilation R M A Architekten GmbH & Co. KG
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Reichardt - Maas - Assoziierte
Ventilation R M A Architekten GmbH & Co. KG

L
Fensterliif 1iis r
Die Grundlage nattrlicher Liftung sind (rzri]::el:eun:t‘:r%ftun ) A 7" —i\/
Druckdifferenzen zwischen Bereichen g _afi. e P
infolge H oo e, )id
N A
- von Druckunterschieden —
- Windeinwirkung (Unter- & Uberdruck) 5
- Thermischer Auftrieb : H
| |
T —
-

Y

Durchstromung ", M A_

Es wird unterschieden zwischen (reine Thermik) A 41

- Freier Luftung Uber die Gebaudehtille 3
- Optimierung der Gebaudegeometrie zur <tesffefene "
- Nutzung oder Erzeigung von Wind oder Thermik L .
T "
1 —]

|
OO F==
N Quelle:
Laftungsflhrung bei Nachtliftung 7UB '

Of
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R M A ‘ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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—— Warm
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—— Strom
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R M A ’ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

Gedudetechnik

Uo=0,15W/m*K naturliche
i Luftung
photovoltal Zuluft /
. ’~ k. S
GI "~
€22 ‘e | Jue=1,0Ww/m
B
523 4 Uxn=0,2W/m*K
.S gl B~ :
Eol2 -
ﬁ § § rés N\ 1 Kombispeicher
2tonu FuRboden- 2 Warmepumpe
Heizwarmebedarf Qx=40kWh/m*a ) / o b & & 3 Luftungsanlage mit
Trinkwasserwarmebedarf Qraww=12,5kWh/m?a - fizung E | = Warmerickgewinnung
Haushaltsstrombedari=2800kWhe! | < | N
Erdkollektor 1
c _ Uxw=0,3W/m?K
D Us=0,3W/m3K
C 23 Erdkan

Energiesammlung

Energiewandlung

Energiespeicherung

Energieverteilung

Energietbergabe

Erdgasanschluss

Erdoltank
Fernwarmeubergabestation
Holzpelletiager
Hackschnitzellager
Pflanzenoltank

Erdsonden
Grundwasserbohrung
Warmetauscher
Warmerickgewinnung

Gasbrennwertkessel
Olkessel
Eiektroerhitzer
Warmepumpen
Solartherm. Anlagen
Photovoltaikanlage
Pellet-/Hackschnitzelkessel
Blockheizkraftwerk
Kompressionskaltema-
schine
Verdunstungskihler
Brennstoffzelle

Trinkwasserspeicher
Pufferspeicher
Solarspeicher
Kombispeicher
Langzeitwarmespeicher
Erdsondenspeicher
Latentwarmespeicher
Sorptionsspeicher
Batterien
Druckluftspeicher
Schwungrad
Wasserstoff

raumlufttechnische Anlagen
Warmwasserkreis
Kaltwasserkreis

Warmluft

Kaltiuft

Elektroleitung

Gasleitung

Heizkreis

Kihlwasserkreis

Heizkorper
FuRbodenheizung
Wandheizung
Fassadenheizung
Bauteilaktivierung
Quellluftauslass
Weitwurfduse
Entnahmestelie

© RMA Architekten



Reichardt - Maas - Assoziierte
Okologie R M A ‘ Architekten GmbH & Co. KG

+ natlrliche Baustoffe
+ lokale Baustoffe
+ Begriinung der Architektur

© RMA Architekten



Reichardt - Maas - Assoziierte
3.1:Haus R, Essen R M A ‘ Architekten GmbH & Co. KG

27 © RMA Architekten 24.07.20



Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

RMA

3.1: Haus R., Essen

®
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24.07.20

© RMA Architekten
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) Reichardt - Maas - Assoziierte
3.1:Haus R., Essen R MA Architekten GmbH & Co. KG
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Reichardt - Maas - Assoziierte

3.1: Haus R., Essen R MA Architekten GmbH & Co. KG
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Reichardt - Maas - Assoziierte
@ @ ([ ] 3.1:Haus R, Essen RMA‘ArchitektenGmbH&Co.KG
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Reichardt - Maas - Assoziierte
@ @ @ @ » 3.1: Haus R., Essen RIMA | &tiekin Gmrt 8 co ke
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@ @ @ 3.2: ZOB, Schwibisch Hall RIM A | Rt Veas - fesoziere
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3.3: Qiagen, Hilden

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

3 Loftungsjalousien
TROX 600 x 675
2 Liftungsjalousien
TROX 2000 x 1995
(Hochregallager)

Paneelkassette U =0,3

Paneelkassette U =0,3

HRL Paletten Paneelkassette U =03

Kihllast 01. Juli bis 31. August, Wetterdaten 2003

Kleinteilelager f Verpackung / Wareneingang (-ausgang) / Alle Bereiche Halle Nord

60
%%%g?g:ccmgz?#n §/; HRL Behaiter &5 4 Klginteitelager - Kuhlung Gber RLT [max. 2.3 kW]
Verp g/ \ - Kihlung Gber RLT [max. 8.3 kW]
50 4 Konfektionierung - Kohlung Ober RLT [max. 168 kW] |
2 —— Alle Bereiche Halle Nord - alte Kohlsysteme [max. 53.4 kW)
1 Loftungsjalousien 45 3
TROX 600 x 675
1 Luftungsjalousien 40
TROX 2000 x 1995
(Kleinteilelager) \ £% i
Geometrische Offnungs- Z
flache geschlossen : 1 % \ » +
Kein Sonnenschutz = l A h { | n {ha h
’ =25
2 Luftungsjalousien, TROX 800 x 675 —_— \ J U ) \\ \\J n U\
2 Laftungsjalousien, TROX 2000 x 1995 : hgneep aﬁ? 4 0 N l
(Konfektionierung ) % IR Eroli A/\/V\/\ /\J \\J o \/.J \ vl
Geometrische Offnungsflache Profilit Ug =1.8 g= 0.4 15 - -
geschlossen ; 1% o i J W i %
WSV Ug =1,1g= 0,58 L I T T
2 Loftungsjalousien, TROX 600 x 67. Rahmenantei 30 %; Ur=2,2 [ { | L
(Wareneingang, Verpackung) 5 ] w
Geometrische Offnungsflache WSV Ug =1,1g=0,58 0 i h }r ‘ 1] rfi |
apseimen 1% WSV Ug =1.1g=0.58 Ranmehand 10;%:Em22 182 189 19 P 210 21 2 P P
Rahmenantei 10 %; Ur=2,2 Tt fabes
Variante §
* - - * * *
hd py » b ad hd b . d Py | |
/ A\ 0 / i
[\
N
|
35 © RMA Architekten 24.07.20



3.3: Qiagen, Hilden

R M A ’ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

U-Wert [W/(m?K)]

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

O U-Wert
[W/(m?K)] alt

| U-Wert
[W/(m2K)] neu

AuRenwand Glaswand
vor Kasettenwand Biiro

Auflenwand Kasette

Bodenplatte
Verpackung

Dach Trapezblech

6 Entrauchungsventilatoren
(Luftungsjalousie TROX) 600 x 875 iber ~ Dachdammung 200 mm
Kieinteilelager und Konfektionierung

Geometrische Offnungsﬂache
geschlossen : 1%

3 Liftungsjalousien, TROX 2000 x 1995
(Hochregallager)

Geometrische Oﬁnungsﬂache
geschlossen : 1

Paneelkassette 200 mm
8 Entrauchungsventilatoren

(Luftungsjalousie TROX) 600 x 675
(ber Hochregallager

Geometrische Offnungsﬂache
geschlossen : 1

1 Loftungsjalousie, TROX 1000 x 1005
(Wareneingang Verpackung)

Geometrische Offnungsfldche
geschlossen : 1%

Sohledammung 100 mm
(Verpackung, Konfektionierung ,
Wareneingang)

36
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= A . Reichardt - Maas - Assoziierte
ES 3.2 Qlagen, Hilden RMA Architekten GmbH & Co. KG
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= A . Reichardt - Maas - Assoziierte
@ E L} @ 3.3: Qiagen, Hilden RMA Architekten GmbH & Co. KG

ammaame
eaamsestasssssnsnemeat
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Reichardt - Maas - Assoziierte

3.3: Qiagen, Hilden R MA Architekten GmbH & Co. KG
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3.4: Ferienpark, Amecke RM A ’ Reichardt - Maas - Assozierte

Architekten GmbH & Co. KG
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3.4: Ferienpark, Amecke RM A ’ Reichardt - Maas - Assoziierte

Architekten GmbH & Co. KG
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3.4: Ferienpark, Amecke

RMA|

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

42
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3.4: Ferienpark, Amecke

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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] . . Reichardt - Maas - Assoziierte
3.5: Dorma India, Chennai RMA Architekten GmbH & Co. KG

Indien, Chennai/Madras

Klimatabelle: Temperaturen max/min (°C), monatlich, gemittelt

Feh

Mar  Apr  Mai Jul  Aug Sep Okt Nov

B Temperatur max (°C) B Temperatur min (°C)

0 3ma , Wind Rase: 113an 18 31Dec
: ‘ .‘.
: 1

44
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3.5: Dorma India, Chennai

RMA|

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

45
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Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

RMA

Dorma India, Chennai

3.5
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3.5: Dorma India, Chennai

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

Temperature (*C)

12:00 18:00
Date: Wed 12/May

50x50cm

00 - Hall - production

open

38,5

50x50cm

00 - Hall - production

closed

35,2

47

© RMA Architekten 24.07.20



(@ 3.5: Dorma India, Chennai RM A‘iiﬂiﬁ;&;ﬁhﬁ?%

© RMA Architekten 24.07.20




3.5: Dorma India, Chennai RM A ’ Reichardt - Maas - Assoziierte
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3.6: Backerei Peter 1, Essen

R M A Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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3.6: Backerei Peter 1, Essen

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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3.6 Backerei Peter 1, Essen

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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3.6 Backerei Peter 1, Essen R MA Architekten GmbH & Co. KG
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3.6 Backerei Peter 2, Essen

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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3.6: Backerei Peter 2, Essen

RMA|

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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3.6: Backerei Peter 2, Essen

R M A ‘ Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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Ziel Beleuchtungsstéarke 300 Ix
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Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG

RMA

3.6: Backerei Peter 2, Essen
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Erfallungsgrad
85,3 %
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. . Reichardt - Maas - Assoziierte
3.6: Backerei Peter 2’ Essen R MA Architekten GmbH & Co. KG

Petorshop Stauder
Entlemung 58 km

_ @ Poter Vogelheimer
= Enttornung 5 2 km

_@ Peter Backwinkel
Entternung 4.0 km

. uh—uugnu\ " ) Petershop Twentmann

Sntecnung 3.9 ki 92 unc P3 P . Entlernung 5.4 km
1 Hommeleplorten 2 . vv AN
Entfemung. 7.2 km -~ -

Petor Schioss
Enttornung 4 0 km Petecshop Kopernikus > ‘
" 1l Entlornung 2.7 bm g Potor Krayer Strafe
E ~ Entlornung 11,3 km
FRop Aktien 7~
Entfernung 5.4 km “~ .
Endemung 28 km

Putor Borliner Strade |
Entfamung 38 hm )

Gesamtlaufisistung Transportfiotte. \
ca. 300.000 km / Jahr f

\

Peter Gemarhenplatz / [}

Ehgormung 4.4 5 g/ e s i

Diesel-Kraftstoff

Verbrauch: ca. 131 /100 km
> 39.000 1. / Jahr

CO2 Ausstoll ca. 262kg/ 101 [ y ~~® Poter Ruttenscheider
-> 102.108 kg / Jahr p L —— Entlernung 6.2 km

(ca 1001 / Jahr) /

Petershop Gemarken _ |
Entfernung 4.6 km .-

Elektrizitit

Verbrauch: ca. 0,18 kWh / km
> 54,000 kWh / Jahr

CO2 Ausstof 0 kg / Jahe

/ J Poter Ruttenscheider
Entterrung 6,7 km

kL,. Peter Sommerdurg
Entfernung 7.6 km

~ Petec Hatper Strate Poter Werden " Peter Hockstr L@ petor Staarwaia \ Sator ook
“® Entlernung 7.9 km Enslernung 131%m /  Entleenung 12.2 km Entlamung 8.8 km . Entfemung’ 12,7 km
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Gesamtlaufleistung Transportflotte:
ca. 300.000 km / Jahr

Diesel-Kraftstoff

Verbrauch: ca. 131./100 km

->39.000 I. / Jahr

ca.26,2kg /10 .
->102.108 kg / Jahr
(ca. 100 t. / Jahr)

CO2 Ausstol}:

Elektrizitat

Verbrauch: ca. 0,18 kWh / km

-> 54.000 kWh / Jahr

CO2 AusstoR: 0 kg / Jahr

€

v

. . Reichardt - Maas - Assoziierte
3.6: Backerei Peter 2’ Essen R MA Architekten GmbH & Co. KG

Peter Berliner Strale
Entfernung: 3,6 km

Reter Gemarkenplatz
Entfernung: 4,4 km

Petershop Gemarken
Entfernung: 4,6 km

Peter Sommerburg
Entfernung: 7,6 km
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3.6: Backerei Peter 2,

Essen

RMA

Reichardt - Maas - Assoziierte
Architekten GmbH & Co. KG
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. —~ p— 2 _ _ RM A ’ Reichardt - Maas - Assoziierte
@ @ 3.7: msa, A, Wolkensinger, Plusenenergieh. Kassel Architekten GmbH & Co. KG

V4 | !
; 3
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s

st

30

T
|'> H -4 1
Y Niew . i Grundriss £G Typ 1
4 4+ ; i = . oy
. : 1 .

5 i > 2 l
i< Abzefraum 250m?
= - Fur 456m*
b — e 150m*
2 Technitrzurr £
3 =z 28 Kicre 83m’ Trey h Norden Tr h Norden Tr nach Westen Tr nach Westen
4 125 . 1% 48 wn 2 > ppe nacl reppe nac reppe = reppe
e e LY 25 t 26 +4+4 Wokkae 21,087 ohne Kamin mit Kamin re Kamin mit Kamin
28 Ezsern 1185m"
n 3.00 oy 648 L g =
M M Wchnflache E6  57,11m* Grundriss Varianten EG 1:500
© RMA Architekten




o . _ RM A Reichardt - Maas - Assozilerte
@ @ @ 3.7: msa, A, Wolkensinger, Plusenenergieh. Kassel. Architekten GmbH & Co. KG

| _ Wintersonne

Ill

Ul /
y

¥ | werschiebbare
Sonnenzchutzelemente

2 Abluft} X Sommersonne

Frischluft—

natGriiche QueriGftung

£.000 Liter Regenwassertank —»
Schmutzwasserrecyding —»

. Solarthermie
Photovoltaik
Regenwazser
natirliche Liftung
Abluft
Zuluft
PCM
Geothermie
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— 3 RM A‘Reimardt-Maas-Assoziierte
T e o . . .
@ @ 3.7: msa, A, Wolkensinger, Plusenenergieh. Kassel. Architekten GmbH & Co. KG

Gewinne und Verluste monatlich

P
Grundriss Details 120 U

Monat Gewinne Verluste Faktor Ausnutzungs- Qh
[kWh/Monat] [kWh/Monat] Nacht- grad [kWh/Monat]
absenkung
Jan 1106 [T [N 1277 0,881 0,91 |120
Feb 1408 [ [ 1096 0,885 0,68 10
Mrz 1755 [ 1017 0,893 0,52 1
apr | 1356 740 0,502 0,35 0
Mai | 1587 [[meee 0,509 021 0
Jun 1871 :ﬁlzes 0,51 0,13 0
Jul 2023 |:|I] 177 0,51 0,08 0
Aug | 2038 |:]}] 196 0,51 0,09 0
Sept 1833 |:|]§398 0,91 0,2 0
Okt 1538 [:]@676 0,905 0.4 0
Nov 1153 [:] 972 0,894 0,74 17
Dez 995 :@1194 0,886 0,93 136
z 19604,58 8480,22 284,17
| S|

oo oe W e

Wandaufbau

vor 3ullen nach innen

20mm Hoimchaiung Robinie
B Hoizamng
Windpepie:
2mm O35-Pane
e VertialzSnder miz
Neptusbifien ausgediment
Dimpmremze
2me 058-Pate
20/100me Verthaistinder mix
Neptusbaiien susgedamen
FE 058-Pare

25mm  Cipsiartenplatte POM vezpachal

verschietbarer Soanenschit:
Betonwanc

Fairabr

Mortagestals

5
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4. Fazit: form follows performance RM A ’ ifémaeﬁin“g;iHAfgﬁ"?é

Geografie

Okologie @ Topografie

Technik Baukorper
S~ Synergie: 7
Das Ganze ist

>< mehr als die Summe *

. seiner Teile ,
Energie - ~ Zonierung

| (Aristoteles) '\

Ventilation Hdalle

Material
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