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Wie funktioniert das 2226 Konzept

Das Wichtigste fiir die Funktion von dem 2226 Konzept liegt in der Erkenntnis Uber die Interaktion zwischen Geb3audemasse, der internen
Energiequellen wie Menschen, Gerate, Computer, Licht und den Einfluss von externen Energiequellen. Das Herzstlick ist das 2226 Operating
System, welches die Regelung im Gebaude tbernimmt.

Das Konzept 2226 leistet einen wegweisenden Beitrag zu den Architekturfragen unserer Zeit. Es setzt dem herrschenden Diktum,
Energieeffizienz sei nur mit hochkomplexer Haustechnik moglich, etwas entgegen, das fast in Vergessenheit geraten war: Es sind vorrangig
Mittel der Architektur, die das Versprechen einlésen: massive Wande und Decken, die als Damm- und Speichermasse dienen; ein austariertes
Zusammenspiel von Fassaden- und Fensterflache, von Proportionen, Materialien und Licht.

Elementar ist zudem die Gebdudesteuerung — sie misst die inneren und duBeren Bedingungen und nutzt diese intelligent zur
Temperaturregelung. Sensorisch gesteuerte Luftungsfligel regulieren die Temperatur und den CO,-Anteil und sorgen so fur ein immer
angenehmes Klima. Eine Ubersteuerung durch den Nutzer (iiber Tablets oder Taster) ist jederzeit méglich. Durch die hohe Qualitit der
Gebaudehiille und die bedarfsgefiihrte, natiirliche Liiftung iliber die gesteuerten Liiftungsklappen wird der Heizwarmebedarf auf ein
Minimum reduziert. Dadurch kommt ein 2226 Gebaude mit reduzierter und optimiert eingesetzter Haustechnik aus.

Um dies sicherstellen zu kdnnen, hat das Unternehmen 2226 einen eigenen Gebdudenetzwerk-Standard entwickelt. Neben der Intelligenz
(Software) wurden Komponenten (Hardware) definiert, welche zusammen ein funktionales und den Qualitatsanspriichen gerecht werdendes
System ergeben. Die 2226 App bietet darliber hinaus den bestmdglichen Komfort fiir die Nutzer.



Eckdaten und Informationen zur dynamischen Gebaudesimulation

In der Simulation wurde das geplante Gebdude als 3D-Modell nachgebildet. Es wurden samtliche Randbedingungen wie Materialitat,
Bauteilaufbauten, Gebaudegeometrie aber auch die Belegung und Nutzung der Planung moglichst genau nachempfunden. Auch die dauBeren
Einflisse wie Referenzklimadaten fiir den Standort und die benachbarten Gebaude wurden entsprechend berticksichtigt. Es wurde die 2226
Regelung implementiert, welche die Liftungsfliigel in Abhangigkeit von CO, Konzentration und der Temperatur steuert.

» Aktueller Planstand 18/04/2023

* Raumprogramm (Einteilungen) und Belegung laut Vorgabe Pldane Architektur

* Bauphysikalische Grundlagen 2226 in Abstimmung mit Architektur

» Standortspezifische Informationen 3D-Modell inkl. der umliegenden Gebaude

* Wetterdaten Interpoliert spezifisch fiir den Standort

* Regelparameter 2226 (Temperatur 21° - 26° Grad, CO, 1000 — 1200 bzw. 1400 ppm)

* Nasszellen mit mechanischer Abluft

* BackUp IR-Paneele fiir Wohnbereich

 Offnungsanteil der AuRentiiren : 2,5 % zwischen 6:00-23:00 gedffnet, sonst geschlossen

« Offnungsanteil der AuRentiiren E-Bikeraum : 1 % zwischen 6:00-23:00 gedffnet, sonst geschlossen
 Offnungsanteil der Innentiiren Wohnen-Schlafen: 22,5 % zwischen 6:00-23:00 ge&ffnet, sonst geschlossen



Simulations-Modell

Umgebung

2226 Friedrichshofen Ingolstadt, Ingolstadt - Dynamische Gebaudesimulation

um

(UfU



Simulations-Modell
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Software

e Simulations-Software
* EnergyPlus Vers. 9.4
e DesignBuilder Vers. 7.0.1.006

* Auswertungs-Software
DB Results Viewer Vers. 3.1
* Microsoft Office Excel

* Wetterdaten Quelle
* Meteonorm Vers. 8.1
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Planstand April 2023, Bohnert und Miiller Architekten und Stadtplaner
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Raumnutzungsdaten und interne Lasten (Wohnungen)

Raumnutzung

Personen-Belegung
max.

Beleuchtungs-
Leistung max.

[W/m?]

Beleuchtungs-
Starke max.

[Ix]

Gerate-Leistung
max.
(w]

Heizung

Kiihlung

Abluft Volumenstrom
max.
[m3/h]

Wohnzimmer 2-Zimmer: 2 5,10 100 170,0 Ja Nein -

4-Zimmer: 4

5-Zimmer: 5
Master Schlafzimmer 2 2,55 100 85,0 Ja Nein -
Kinder Schlafzimmer 1 2,55 100 85,0 Ja Nein -
Kiiche Personenbelegung ist 5,10 100 510,0 Nein Nein

im Wohnzimmer

bericksichtigt
Treppenhaus/Verkehrsfliche 0* 0,0* 0* 0,0* Nein Nein -
Abstellraum
Bad/Dusche o* 0,0* o* 0,0* ja Nein 50,0
WC 30,0
* ungiinstigster Fall angenommen
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Interne Lastenprofile (Wohnungen)

Wohnzimmer - Arbeitstage

Personenprofil Gerateprofil
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% II o HHHNHNENEEEEEEEEEEEE [ | |
12 3 45 6 7 8 910111213141516 1718 192021222324 12 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 1819 2021 2223 24
Wohnzimmer - Wochenende
Personenprofil Gerateprofil
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% ~ HHHEEEENR [ | |
12 3 45 6 7 8 910111213141516 1718 192021222324 12 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 1819 2021 2223 24
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Interne Lastenprofile (Wohnungen)
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Kiiche - Arbeitstage

Personenprofil (fir Beleuchtung) Gerateprofil

100%
80%
60%
40%
20%

» NTHHHRERENRERERRNER L[|

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 2021 2223 24 1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 2021 222324

Kiiche - Wochenende

Personenprofil (fiir Beleuchtung) Gerateprofil

100%

80%

60%

40%

20%

» HNHEINNNNNENNESEERNEEEEEEN

1 23 456 7 8 910111213141516 1718 192021222324 12 3 456 7 8 9101112131415 1617 1819 20212223 24
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Interne Lastenprofile (Wohnungen)
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Schlafzimmer — Arbeitstage und Wochenende

Personenprofil Gerateprofil

80%
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40%

20%

AAAAEE Y

0%
123456 7 8 91011121314151617 18192021222324

Wahrend der Schlafzeit ist der Warmeeintrag durch Personen 33% weniger
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Abluftprofil
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Abluftprofil - Arbeitstage
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Abluftprofil, Wochenende
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Heizung und Kdhlung

Backup Heizung:

Kihlung:

IR-Paneelen (40% Radiant — 60% Konvektion-Anteil )
Solltemperatur 21 + 1 °C

Keine Kihlung
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Infrarot-Heizungen als Raumheizkoérper
Modell - Classic

Modell
Classic Metall
Classic IR H
Classic IR H
Classic IR H
Classic IR H
Classic IR H
Classic IR H
Classic IR H

Typ Leistung

20
30
40
50
60
80

Ca.
ca.
Ca.
ca.
Ca.

Ca

100 ca
weitere Grolken auf Anfrage!

125 Watt
270 Watt
450 Watt
510 Watt
650 Watt
. 850 Watt
. 1000 Watt

Spannung

230 V~ 50 Hz
230 V~ 50 Hz
230 V~ 50 Hz
230 V~ 50 Hz
230 V~ 50 Hz
230 V~ 50 Hz
230 V~ 50 Hz

GroRe mm(BxLxT)

600 x 200 x 25
600 x 400 x 25
600 x 600 x 25
400 x 1200 x 25
600 x 900 x 25
600 x 1200 x 25
600 x 1400 x 25

Gewicht

ca.
ca.
Cca.
ca.
ca.
Cca.
Cca.

3,0 kg
4,5 kg
7,5 kg
8,0 kg
10 kg
15 kg
18 kg

Farbe

weild
weild
weild
weild
weild
weild
weild
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Bauphysikalische Kennwerte

Bauteil [ V\lljl-mgitk)] Beschreibung Dicke [m] Bauteil [ \Itljimiitk)] Beschreibung Dicke [m]
AuBenwand 0,140 Aufien Flachdach 0,106 AufSen
Mauerwerk Schalung 0,024 Extensive Begriinung 0,060
EG/OG Holzlattung 0,080 Speicherschutzmatte 0,010
Planziegel 0,490 Folienabdichtung(BIKUPLAN/BIKUTOP) | 0,010
Kalk-Zement Putz 0,020 Gefdlledammung 0,300
Innen Dampfsperre, bituminds 0,0035
Bodenplatte 0,167 Oben Stahlbeton (Filigrandecke + Aufbeton) 0,220
gegen Erdreich Bodenbelag 0,020 Spachtelung 0,010
Zementestrich 0,070 Innen
Trittschallddmmung 0,020 Woh"nungstr(.annwand 2,507 Innen
Wirmedammung 0,030 VerfuII-PI§n2|egeI, Putz" . . 0,015
Kapilarwassersperre (BIKUVAP LL EVA) 0,0035 ausbetoniert Verfill Ziegel, ausbetoniert 0,240
WU-Stahlbeton 0,250 Putz 0,015
Perimeterddmmung 0,140 Innen
Unten Innenwand tragend 1,427 Innen
Ziegel, 17,5cm / 24,0cm Putz 0,015
Warme 0,498 Oben Ziegel 0,175
Zwischendecke Bodenbelag 0,020 Putz 0,015
Zementestrich 0,070 Innen
Trittschallddmmung 0,020 Innenwand nicht 1,772 Innen
Wirmedimmung 0,030 tragend Ziegel, 11,5cm Putz 0,015
Stahlbeton (Filigranddecke + Aufbeton) | 0,220 Ziegel 0,115
Unten Putz 0,015
Innen
%E 2226 Friedrichshofen Ingolstadt, Ingolstadt - Dynamische Gebaudesimulation 16




Bauphysikalische Kennwerte

Fassadenfenster
Breite 1,04 m
Hohe 2,38 m
Leibungstiefe 0,50 m
Sonnenschutz Keine
U-Wert Verglasung U, | 0,60 W/mK
U-Wert Fensterrahmen Us 1,20 W/m?K
Gesamtenergiedurchlassgrad g 0,55
Lichttransmission T, 0,70

Luftungsfliigel (Glas)

Breite 0,46 m

Hohe 1,49 m
OffnungsgroRe 0,325 m2

U-Wert Fillung Us | 0,60 W/mZ3K (Glas)
Widerstandsbeiwert 0,65

Pauschale Warmebriicke: 0,03 W/m?2K

%E 2226 Friedrichshofen Ingolstadt, Ingolstadt - Dynamische Gebaudesimulation



Grolken und Kennwerte
Definition

*  Operative Temperatur: Wird auch als gefihlte Temperatur oder Empfindungstemperatur bezeichnet und umfasst das Zusammenwirken der
Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur der Umgebungsoberflachen. Sie ist der Hauptfaktor der thermischen Behaglichkeit.

* CO, ppm: CO,-Gehaltin der Luft in parts per million (Anteile pro Million)

«  Uberhitzungsstunden belegt: Ist der Mittelwert der operativen Temperatur Uber eine Stunde grésser als 26,5 °C, wenn der Raum belegt ist.
*  UnterkGhlungsstunden belegt: Ist der Mittelwert der operativen Temperatur Uber eine Stunde kleiner als 21,5 °C, wenn der Raum belegt ist.
*  Maximale op. Temperatur belegt: Beschreibt den maximalen Temperaturwert aus dem Temperaturverlauf, wenn der Raum belegt ist.

*  Minimale op. Temperatur belegt: Beschreibt den minimalen Temperaturwert aus dem Temperaturverlauf, wenn der Raum belegt ist. (In diesem
Dokument sind die Unterkihlungsstunden bei AuRentemperaturen unter 15 °C angegeben. Dadurch wird verhindert, dass die absichtlich
hervorgerufenen Unterkiihlungsstunden bei warmen AuRentemperaturen mitgezahlt werden.)

2226 Friedrichshofen Ingolstadt, Ingolstadt - Dynamische Gebaudesimulation 18
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Wetterdaten

Ingolstadt, SteigerwaldstralRe, aktuelle Wetterdaten interpoliert (aus Meteonorm Vs. 8.1)

* Interpolationsorte fir Strahlung:

- Weissenburg (40 km)

- Weihenstephan (48 km)

- Stuttgart (159 km)

- Furstenzell (148 km)

- Anteil Satellitendaten: 89%
* Interpolationsorte flir Temperatur:

- Nueburg/Donau (14 km)

- Roth-Army (52 km)

- Augsberg/Mullhausen (50 km)

- Minchen Airport (55 km)

- Straubing-Army (87 km)

- Kimmersbruck (82 km)

2226 Friedrichshofen Ingolstadt, Ingolstadt - Dynamische Gebaudesimulation
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Wetterdaten

Temperatur (°C)

JahresauBBenlufttemperaturverlauf - Ingolstadt_Aktuell
40

35
30
25
20
15

10

-10

-15
Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

—stiindlich e Mittlere Monatlich ——Mittlere Monatliche TagesTmax —— Mittlere Monatliche TagesTmin
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Wetterdaten

Monatlicher Sonneneinstrahlungsverlauf - Ingolstadt_Aktuell
250

200
150

100

Sonnenstrahlung (kWh/m?)

5

o

Jan Feb

Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

H Diffus Direkt
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Ergebnisse

Alt

Aktuelle Wetterdaten
100% interne Lasten, mit Steuerung, Backup Heizung
CO2 Limit (1200 ppm)

- 1200-1400 ppm, wenn AuBenlufttemperatur <5 °C

- 1000-1200 ppm, wenn AuBenlufttemperatur >5 °C
Treppenhauser: 6 cm Warmedammung und 20 cm Stahlbeton (WLS 033)
Technikraum, E-Bike Raum und WC1 Innenwande: 6 cm Warmedammung (WLS 033)
Technikraum und E-Bike Raum Decke: 7 cm zusatzliche Warmedammung (WLS 036)

Variante 1

Treppenhduser: 6 cm Warmedammung und 20 cm Beton unbewehrt (WLS 033)

60 cm Bristung fur Balkonen

Technikraum, E-Bike Raum und WC1 Innenwande: 8 cm Warmedammung (WLS 033)
Technikraum und E-Bike Raum Decke: 12 cm zusatzliche Warmedammung (WLS 036)
G-Wert Glass im 2. OG: Anpassung von 0,55 auf 0,4
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Bauphysikalische Kennwerte

Bauteil-Basic [ V\lIJ/-:’rvn!i:‘tK)] Beschreibung Dicke [m] Bauteil-Variante 1 [ V\lljl-:lrvni:‘tk)] Beschreibung Dicke [m]
Wohnungstrennwand, | 0,450 Innen (nicht beheizt) Wohnungstrennwand, | 0,451 Innen (nicht beheizt)
Treppenhaus Putz 0,020 Treppenhaus Putz 0,020
Warmedammung 0,060 Warmedammung 0,060
Stahlbeton 0,200 Beton Unbewehrt 0,200
Putz 0,015 Putz 0,015
Innen (beheizt) Innen (beheizt)
Wohnungstrennwand, | 0,450 Innen (nicht beheizt) Wohnung§trenn.wand, 0,374 Innen (nicht beheizt)
HA/Technik, E-Bikes, Putz 0,020 HA/Technik, E-Bikes, Putz 0,020
wcl Warmedammung 0,060 wel Warmedammung | 0,080
Verfill Ziegel, ausbetoniert 0,240 Ziegel 0,240
Putz 0,015 Putz 0,015
Innen (beheizt) Innen (beheizt)
Warme 0,272 Oben
Wa.rme 0,253 Oben Zwischendecke, Bodenbelag 0,020
Zwmchenc?ecke,' Bodenbelag 0,020 HA/Technik, E-Bikes, Zementestrich 0,070
HA/Technik, E-Bikes, Ze.mentestrlch 0,070 Trittschalldsmmung | 0,020
Trl.'.ctscha!.ldammung 0,020 Wirmedsmmung 0,030
Warmedammung 0,100 Stahlbeton 0,220
Stahlbeton 0,220 Warmedammung 0,120
Unten Unten
2226 Friedrichshofen Ingolstadt, Ingolstadt - Dynamische Gebaudesimulation 23
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Operative Temperatur Haufigkeit, Belegt (EO0_WEO5XLIVINGXROOM)
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Operative Temperatur Haufigkeit, Belegt (EO1_WE05XMXBEDROOM)

Wohnung, 100% interne Lasten, mit Steuerung, Heizung
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Operative Temperatur Haufigkeit, Belegt (E02_WE01XKXBEDROOM3)
Wohnung, 100% interne Lasten, mit Steuerung, Heizung

g

*3;’\ Lﬂq\
a9 & :
<& ¥

&

£y

Temperatur (°C)

Null m At m Vaiartel

Operative Temperatur Haufigkeit, Belegt (E02_WE04XLIVINGXROOM)
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Ergebnisse

= Variante 2
* \Variante 1+
* G-Wert Glassim 1. OG: Anpassung von 0,55 auf 0,4

Variante 3
* \ariante 2+
« glasierte Luftungsfligel” im Vergleich mit , opake Luftungsfligel” (U-Werte: 0,50 W/m?2.K)

(ury
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Operative

Temperatur Haufigkeit, Belegt (E02_WEOTXKXBEDROOM3)
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Wohnung, 100% interne Lasten, mit Steuerung, Helzung
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Energiebedarf (kWh/m2;;)

30

28
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Jahrlicher Energiebedarf
100% interne Lasten, mit Steuerung und Heizung

Total 26,08 Total 26,44 Total26,73

15,01

15,01 15,01
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Variante 2
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Total 26,96
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