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Kurzfassung 
Im Rahmen der energetischen Hüllensanierung eines 
denkmalgeschützen Bürogebäudes auf dem 
Universitätscampus in Berlin-Charlottenburg wurde 
ein Monitoring-System entwickelt, welches das 
Raumklima und den Gebäudeenergieverbrauch vor 
und nach der Sanierung überwachen soll.  
Parallel hierzu wurde das Bürogebäude mit dem 
Simulationswerkzeug IDA ICE für den unsanierten 
Zustand und mit energetisch sanierter Hülle mit ca. 
180 thermischen Zonen detailliert modelliert. 
Hierdurch soll der Planungsprozess unterstützt 
(Auswahl des neuen Fassadensystems inkl. Art der 
Fensterlüftung und des Sonnenschutzes) und ein 
Vergleich zwischen simulierter und realer 
Energieeinsparung sowie eine Analyse des 
verändernden Innenraumklimas nach energetischer 
Sanierung ermöglicht werden. 
Zur Prüfung der Abbildungsgenauigkeit des 
Gebäudemodells wurden die durch das Monitoring-
System erhobenen Energieverbrauchswerte für das 
Bestandsgebäude den simulierten Energiebedarfen 
gegenüber gestellt. 

Abstract 
As part of the energy envelope refurbishment of a 
heritage office building on the university campus in 
Berlin-Charlottenburg, a monitoring system was 
developed to monitor the indoor climate and building 
energy consumption before and after the 
refurbishment.  
In parallel, the office building was detailed modeled 
with the simulation tool IDA ICE for the 
unrefurbished state and with an energetically 
refurbished envelope with approx. 180 thermal zones. 
This should support the planning process (selection of 
the new façade system incl. type of window 
ventilation and sun protection) and enable a 
comparison between simulated and real energy 
savings as well as an analysis of the changing indoor 
climate after energy refurbishment. 
In order to check the mapping accuracy of the building 
model, the energy consumption values collected by 

the monitoring system for the existing building were 
compared with the simulated energy demands. 

Einführung 
Bei der untersuchten denkmalgeschützten Immobilie 
handelt es sich um ein im Jahr 1962 gebautes 
quaderförmiges sechsstöckiges Verwaltungs- und 
Bürogebäude, welches zusätzlich über einen 
einstöckigen Anbau verfügt (vgl. Abb. 1). Ein Teil des 
Anbaus besteht aus mehreren Hallen mit Sheddächern, 
welche zurzeit als Labore für Forschungszwecke 
genutzt werden. Das Gebäude besitzt eine beheizte 
Nettogrundfläche von ca. 10.200 m2 und weist mit 
einem A/V-Verhältnis von 0,21 m2/m3 eine kompakte 
Gebäudeform auf. Die Fassade hat einen 
vergleichsweisen hohen Fensterflächenanteil von 46 
Prozent, was in den Sommermonaten auf 
Fassadenbereichen mit hoher Solareinstrahlung 
zeitweise zu einem thermisch unbehaglichen 
Innenraumklima in den angrenzenden Räumen führt. 

  
Abbildung 1: Untersuchtes denkmalgeschütztes 
Bürogebäude vor der energetischen Sanierung 

Die opaken Bauteile der Außenfassaden weisen im 
energetisch unsanierten Zustand U-Werte zwischen 
0,90 bis 3,03 W/m2K und die Fenster zwischen 2,70 
und 5,70 W/m2K auf. Das Dach des sechs-
geschossigen Gebäudeteils wurde bereits energetisch 
saniert (U-Wert = 0,16 W/m2K) und wurde mit einer 
großen Fotovoltaik-Anlage belegt. Bei der jetzigen 
Nutzungscharakteristik beträgt der jährliche 
Heizwärmebedarf des Gebäudes bezogen auf die 



                                                                                                                                                   
 

 

beheizte Nettogrundfläche ca. 130 kWh/m2a an 
Fernwärme. 
Im Rahmen der von der Universität verfolgten 
Klimaschutzstrategie soll das Gebäude im Jahr 2023 
eine vollständige energetische Fassadensanierung 
sowie eine energetische Sanierung der noch nicht 
sanierten Dachflächen erhalten. In den Jahren 2021 
und 2022 erfolgt die Grob- und Detailplanung der 
Sanierungsmaßnahmen, welche durch das Energie- 
und Raumklima-Monitoring und die energetischen 
Simulationsanalysen der Autoren flankiert werden. 
Zusätzlich wurde bei der Analyse ein benachbartes 
zweigeschossiges  Universitätsgebäude (Jazz-Institut) 
mit einbezogen, da beide Gebäude gemeinsam über 
eine Fernwärmestation mit Heizwärme versorgt 
werden. Aus diesem Grund wird der Heizwärme-
verbrauch auch zusammen für beide Gebäude im 
energetischen Monitoring erfasst (vgl. rot markierte 
Systemgrenzen der Untersuchung in Abb. 1). 

Monitoring und Simulationsanalysen 
Der Prozess der energetischen Gebäudesanierung 
wird sowohl experimentell durch das Energie- und 
Raumklima-Monitoring als auch analytisch durch 
simulationsgestützte Prognosen zur erzielbaren 
Energieeinsparung und zur Veränderung des 
Innenraumklimas auf Grund der Sanierungs- 
maßnahmen begleitet. 

Energie- und Raumklima-Monitoring 
Im Rahmen des Forschungsprojektes „EnEff: Stadt: 
Hochschulcampus Berlin-Charlottenburg (HCBC), 1. 
Umsetzungsphase mit Teilsanierungen“ wird zurzeit 
für den Gebäudebestand der UdK Berlin (insgesamt 
12 Liegenschaften) ein zentrales Energie- und 
Raumklima-Monitoring aufgebaut (UdK Berlin, TU 
Berlin 2022). Die über die Sensoren und Datendienste 
erfassten einzelnen Messwerte werden nach einem 
standardisierten Schema über das MQTT-Protokoll an 
eine SQL-fähige zeitreihenoptimierte Datenbank 
übermittelt und dort archiviert (vgl. Abb. 2).  

 
Abbildung 2: Zentrales Energie- und Raumklima 

Monitoring-system an der UdK Berlin 

Zur technischen Umsetzung wurde hierfür im 
Rechenzentrum der UdK Berlin ein eigener Host 
installiert, der die Infrastruktur für den Datenempfang, 
die Datenaufbereitung sowie die Ressourcen zur 
umfangreichen und langfristige Datenhaltung 
dauerhaft und sicher zur Verfügung stellt.  

Das in diesem Beitrag beschriebene Bürogebäude ist 
die erste Liegenschaft der UdK Berlin, an der das neue 
Energie- und Raumklima-Monitoring praktisch 
erprobt wird. Die Energieverbrauchswerte dieses 
Gebäudes (Fernwärme und Strom) werden über das 
EDL-Portal der Energiewirtschaftsstelle des Landes 
Berlin (EDL-Portal 2022) in 15-Minuten-Auflösung 
bezogen und in der zentralen Datenbank gespeichert. 
Über das EDL-Portal kann auch auf historische 
Energieverbrauchswerte zugegriffen werden, die 
mehrere Jahre zurückreichen. 
Um den raumklimatischen Gesamtzustand des 
Gebäudes in sommerlichen Überhitzungsperioden im 
Monitoring abzubilden, wurden in einer Reihe 
ausgewählter, der Sonneneinstrahlung unterschiedlich 
ausgesetzter Räume des Gebäudes Raumklima-
sensoren installiert (vgl. Abb. 3). 

 
Abbildung 3: Messstellen für das Klima-Monitoring 

für Einzelräume in charakteristisch exponierten 
Fassadenorientierungen 

Die Raumklimasensoren des Typs NBS-160/180 
(siehe Abb. 4) erfassen Lufttemperatur, rel. Luft-
feuchte und CO2-Gehalt der Raumluft in 15-Minuten-
Intervallen. Die Messwerte werden anschließend als 
MQTT-Nachricht codiert und über Narrowband-IoT 
an den zentralen Messwertserver weitergeleitet. 

 
Abbildung 4: Genutzte Raumklimasensoren NBS-
160/180 mit akustischem und optischem Feedback 

(Quelle: Pikk Systems) 

Die so gewonnenen Datensätze bilden einerseits die 
Grundlage für die Status-Quo-Analyse, liefern 
andererseits Kennwerte zur Validierung des 
Simulationsmodells und dienen darüber hinaus zur 
Erfolgskontrolle nach Durchführung der 
energetischen Sanierungsmaßnahmen. 

Begleitende Simulationsanalyse 
Da im betrachteten Bürogebäude erstmals das 
Energie- und Raumklima-Monitoring erprobt wird, 
wurde zur besseren Interpretation der im Monitoring 



                                                                                                                                                   
 

 

erfassten Energie- und Raumklima-Messwerte zwei 
räumlich hoch aufgelöste thermischen Gebäude-
modelle erstellt, mit welchen eine bis auf Einzelräume 
differenzierte Energiebilanzierung und Raumklima-
Analyse erfolgen kann. Hierfür wurden der zu 
sanierende Gebäudekomplex und das energetisch 
mitversorgte Nachbargebäude mit Hilfe des 
Simulationsprogramms IDA ICE (IDA ICE, 2022) 
abgebildet (vgl. Abb. 5). 

   
Abbildung 5: IDA ICE-Gebäudemodelle für das Jazz-
Institut mit ca. 30 thermischen Zonen (links)  und das 
Bürogebäude mit ca. 180 thermischen Zonen (rechts) 

Jedem realen Raum bzw. Gebäudebereich (Flure, 
Foyer etc.) beider Gebäude wurde auch eine 
thermische Zone im Simulationsmodell zugewiesen, 
wodurch sich ein räumlich hoch aufgelöster digitaler 
Zwilling (Nytsch-Geusen et al. 2018) für das 
Gebäudeensemble mit insgesamt ca. 210 thermischen 
Zonen ergibt. Auf diese Weise wird sowohl die 
raumweise Analyse des Innenraumklimas für 
unterschiedlich sonnenexponierte Fassadenbereiche 
unter Berücksichtigung des raumspezifischen Nutzer-
verhaltens als auch eine Prognose der 
Heizenergieeinsparung nach Durchführung der 
energetischen Sanierungsmaßnahmen ermöglicht. 

Tabelle 1: U-Werte der opaken Bauteile vor und 
nach energetischer Sanierung 

BAUTE IL  U - W E R T  B E S T A N D  

[ W / M 2K ]  
U - W E R T  S A N I E R T  

[ W / M 2K ]  

F A S S A D E  

H O C H H A U S  
0 , 9 4  0 , 2 4  

D E C K E  A N  

A U S S E N L U F T  

2 , 9 9  0 , 2 5  

D A C H  

S H E D - H A L L E N  
0 , 5 8  0 , 1 4 - 0 , 1 9  

Tabelle 2: U-Werte und g-Werte der transparenten 
Bauteile vor und nach energetischer Sanierung 

BAUTE IL  U - W E R T  [ W / M 2K ]  /  
G - W E R T  B E S T A N D   

U - W E R T  [ W / M 2K ]  /  

G - W E R T  S A N I E R T  

F E N S T E R  

H O C H H A U S  

1 , 6 8  /  0 , 6 4  0 , 8  /  0 , 5  

S H E D -  

F E N S T E R  

2 , 2 5  /  0 , 7 6  0 , 7  /  0 , 5  

Im Rahmen der energetischen Sanierung werden die 
Außenfassaden des Gebäudes unter Einhaltung des 
Denkmalschutzes mit einer Kerndämmung versehen, 
die alten Fenster mit erhöhter Fugenundichtigkeit 
durch neue hochwertige Verglasungen und 
Fensterrahmen ersetzt und die noch nicht sanierten 
Dachflächenanteile und an die Außenluft grenzenden 
Geschossdeckenüberstände im 1. Obergeschoss 
ebenfalls mit einer Wärmedämmung versehen. Die  

U-Werte vor und nach der energetischen Sanierung 
sind den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen. 
Die Verschattung beider Gebäudemodelle durch 
umliegende städtische Bebauung wird über ein 
Verschattungsmodell, welches auf dem 3D-Gebäude-
modell der Stadt Berlin basiert (Berlin 3D 2022) 
ergänzt. Für alle Simulationen wurden durch 
Meteonorm (Meteonorm 2022) generierte Wetter-
daten (Klimastandort Berlin-Tempelhof) verwendet. 
Zur Abbildung des Nutzerverhaltens wurden im 
Modell des zu sanierenden Bürogebäudes für die 
Büroräume für Werktage eine Nutzungszeit, von 8 
Uhr bis 12 Uhr für den Morgen und von 13 Uhr bis 18 
Uhr für den Abend, festgelegt. Während der 
Nutzungszeiten wird angenommen, dass jedes zweite 
Fenster, über den Tag zwei Mal geöffnet wird. Die 
Öffnungsdauer im Sommer entspricht jeweils 30 
Minuten, von November bis Ende April wird diese auf 
15 Minuten verkürzt. Während der Wintermonate 
wird ein Öffnungsanteil von  20 Prozent (Fenster in 
Kippstellung) angenommen. Die Fenster werden 
jeweils um 11:30 Uhr und um 14:30 Uhr geöffnet. 
Durch den durch die energetische Sanierung 
verbesserten Wärmeschutz der Fassade kann es 
während der Sommermonate bei nicht aureichendem 
Sonnenschutz zu einer Überwärmung der Räume an 
besonders sonnenexponierten Fassadenbereichen 
kommen. Dieser Effekt tritt in sommerlichen 
Hitzeperioden schon im unsanierten Gebäude 
regelmäßig auf. Aus diesem Grund wird bei der 
Planung der energetischen Sanierung erwogen, die 
neuen Fenster mit motorgesteuerten Kippflügeln 
auszurüsten, über welche eine automatisierte 
Nachtlüftung vorgenommen werden kann. Daher 
wurde im Simulationsmodell für die sanierte 
Gebäudevariante zusätzlich zur manuellen 
Fensteröffnung während der Nutzungszeit, noch eine 
mechanische Fensteröffnung außerhalb der 
Nutzungszeit implementiert. Zur Reduzierung der 
Raumlufttemperatur während der heißen Jahreszeiten 
wird diese automatisierte Nachtlüftung von Anfang 
Mai bis Ende Oktober angesetzt. Dabei wird jedes 
zweite Fenster der Bürohausfassade zwischen 21 Uhr 
und 6 Uhr des Folgetages zu 30 Prozent (Fenster in 
Kippstellung) geöffnet. 
Der Sonnenschutz für die Fenster wird für den 
Bestand und nach der Sanierung als gleichbleibend 
angenommen. Es handelt sich dabei um außenliegende 
Jalousien, welche in Abhängigkeit des Sonnenstands 
geöffnet und geschlossen werden. Der solare 
Transmissionsfaktor der geschlossenen Sonnen-
schutzeinrichtung entspricht 14 Prozent. 

Ergebnisanalyse und Diskussion 
Energiemonitoring 
In den Abb. 6 und 7 sind die im Monitoring erfassten 
Energieverbräuche an Fernwärme und Strom als 
monatliche Werte für die Jahre 2019 bis 2021 
dargestellt. Die Jahressumme an Fernwärme beläuft 



                                                                                                                                                   
 

 

sich im Jahr 2019 auf 1.335 MWh, in 2020 auf 
1.246 MWh und in 2021 auf 1.488 MWh. 

 
Abbildung 6: Fernwärmeverbräuche in MWh der  

Jahre 2019 bis 2021 

 
Abbildung 7: Stromverbräuche in MWh der Jahre 

2019 bis 2021 

Beim Fernwärmeverbrauch in den Jahren 2020  und 
2021 ist kein eindeutiger Verbrauchsrückgang durch 
die Corona-Pandemie im Vergleich zum Vorjahr 2019 
zu ersehen, obwohl ein erheblicher Anteil der 
Gebäudenutzer in diesem Jahr im Home-Office tätig 
war. Beim Stromverbrauch ist allerdigs ein deutlicher 
Rückgang im Pandemie-Jahr 2020 gegenüber 2019 zu 
verzeichnen, in abgeschwächter Form auch für das 
Jahr 2021. Dieses Verbrauchsmuster lässt vermuten, 
dass viele Räume auch in Abwesenheit der Nutzer 
weiter beheizt, aber nicht beleuchet wurden. 

Raumklima-Monitoring 
Abb. 8 zeigt beispielhaft die erfassten Raumluft-
temperaturen des im 1. Obergeschoss an der südlichen 
Ostfassade gelegenen Büroraums R115 für eine 
Winterwoche (6. bis zum 12. Januar 2022). Im 
dargestellten  Zeitraum bewegte sich die Außen-
lufttemperatur zwischen -2°C bis 6°C, wobei die 
Raumlufttemperatur im Bereich von 20°C lag. Weder 
in der Nacht noch am Wochenende (grau markierter 
Bereich) sind zyklische Änderungen der 
Raumlufttemperatur feststellbar, die auf eine geregelte 
Solltemperaturabsenkung während der Heizperiode 
hinweisen würden. Die beobachteten Schwankungen 
sind gering und im Wesentlichen auf die 
Sonneneinstrahlung, die Anwesenheit von Personen 
sowie kurze Lüftungsereignisse (rot markiertes 
Ereignis am 10.1.) zurückzuführen. 
Abb. 9 zeigt für den gleichen Büroraum für eine 
Frühlingswoche außerhalb der Heizperiode  (9. bis 15. 
Mai 2022) wie sich das Innenraumklima auf Grund 
der erhöhten Außenlufttemperaturen zyklisch versetzt 
mit der thermischen Trägheit des Gebäudes erwärmt. 
Es lassen sich zwei Lüftungsereignisse (rot markiert) 

identifizieren, die jeweils eine Angleichung des 
Innenraumklimas an das Außenraumklima bewirken. 

 
Abbildung 8: Raumklimawerte eines Büroraumes mit 

Fassade in Ost-Ausrichtung (Winterwoche) 

 
Abbildung 9: Raumklimawerte eines Büroraumes mit 

Fassade in Ost-Ausrichtung (Frühlingswoche) 

Sowohl die baulichen  als auch die gebäude-
technischen Maßnahmen sollten sich nach 
Durchführung der Sanierung in den Messdaten des 
Raumklima-Monitorings niederschlagen. 

Simulationsanalyse für den Energiebedarf 
Abb. 10 zeigt die simulierten monatlichen Heiz-
energiebedarfe für das unsanierte Bestandsgebäude 
und das energetisch sanierte Gebäude in den Varianten 
mit und ohne automatisierte Nachtlüftung.  

 
Abbildung 10: Monatlich simulierte Heizwärme-

bedarfe des nicht sanierten und des sanierten 
Bürogebäudes 

In der Prognose des Simulationsmodells wird der 
Endenergiebezug an Fernwärme durch die 
energetische Sanierung von 1.443 MWh/a um 56 
Prozent auf 635 kWh/a für den Fall mit Nachtlüftung 
und um 62 Prozent auf 541 kWh/a bei nicht 
durchgeführter Nachtlüftung reduziert. 
In den Abb. 11 bis 13 sind die simulierten 
Wärmeflüsse durch die opaken und transparenten 
Teile der Gebäudehülle und durch Infiltration und 
aktives Lüften dargestellt. Während der Heizperiode 
können die Transmissionswärmeverluste durch die 
energetische Sanierung nahezu halbiert werden. Auch 
die Lüftungswärmeverluste gehen durch die erheblich 



                                                                                                                                                   
 

 

reduzierten Infiltrationswärmeverluste der neuen 
Fenster in den Wintermonaten deutlich zurück.  
In den Sommermonaten nehmen die Wärmeflüsse in 
der sanierten Variante  bei Vorliegen der Nachtlüftung 
dagegen deutlich zu, was zur Einhaltung eines 
behaglichen Raumklimas auch gewünscht ist (siehe 
Abb. 12). Ebenso verstärkt sich der Wärmegewinn des 
Gebäudes in den Sommermonaten Mai bis August, da 
das durch Nachlüftung heruntergekühlte Gebäude 
tagsüber besser solare Einstrahlungs- und 
Umgebungswärme aufnehmen kann. 

 
Abbildung 11: Simulierte Wärmeflüsse durch die 

Gebäudehülle (Wärme- und Solartransmission) und 
Luftwechsel (Bestandsgebäude) 

 
Abbildung 12: Simulierte Wärmeflüsse durch die 

Gebäudehülle (Wärme- und Solartransmission) und 
Luftwechsel (saniertes Gebäude mit Nachtlüftung) 

 
Abbildung 13: Simulierte Wärmeflüsse durch die 
Gebäudehülle (Wärme- u. Solartransmission) und 

Luftwechsel (saniertes Gebäude ohne Nachtlüftung) 

Abb.13 zeigt für die die sanierte Variante ohne 
Nachlüftung den deutlich reduzierten 
Energieaustausch durch das Lüften in den 
Sommermonaten sowie den reduzierten 
Energiegewinn durch die Gebäudehülle. 

Simulationsanalyse für das Raumklima 
In Abb. 14 sind die drei Räume des 
Simulationsmodells markiert, anhand derer das 

simulierte Raumklima für das Bestandsgebäude und 
das energetisch sanierte Gebäude exemplarisch 
diskutiert werden sollen. Es werden die Räume 306 
(nordöstlich orientierter größerer Eckraum mit hohem 
Verglasungsanteil), 314 (westlich orientierter 
Büroraum) und 326 (östliche orientierter Büroraum) 
im 3. OG des Bürogebäudes betrachtet. 

 
Abbildung 14: Grundriss 3.OG mit betrachteten 

Räumen für die Raumklima-Analyse 

Die Abb. 15 bis 18 zeigen die simulierten 
Raumlufttemperaturen und die Außenlufttemperatur 
für das Bestandsgebäude und das sanierte Gebäude 
mit und ohne Nachtlüftung (Zeitperioden mit 
automatisierter Nachtlüftung sind grau markiert) für 
drei Tage während einer Hitzeperiode im Juli. 

 
Abbildung 15: mittlere Raumlufttemperaturen und 

Außenlufttemperatur für den Raum 306 in der 
Hitzeperiode 21.7.-23.7. 

 
Abbildung 16: mittlere Raumlufttemperaturen und 

Außenlufttemperatur für den Raum 314 in der 
Hitzeperiode 21.7.-23.7. 

Für den nordöstlich orientierten Raum zeigt sich 
während der Morgenstunden im Bestand eine 
erhebliche Raumüberhitzung, welche für das sanierte 
Gebäude mit Nachtlüftung vollständig werden kann. 
Wird die Nachtlüftung für das sanierte Gebäude nicht 
aktiviert, tritt tagsüber immer noch eine erhebliche 
Raumüberwärmung auf (siehe Abb. 15). Für den 
östlich orientierten Raum 314 ergibt sich ein qualitativ 
ähnlicher Temperaturverlauf, allerdings auf 



                                                                                                                                                   
 

 

niedrigerem Niveau, da die solaren Gewinne dieses 
Raumes auf Grund der kleineren Glasfläche geringer 
ausfallen (vgl. Abb. 16). Im westlich orientierten 
Raum 329 (vgl. Abb. 17) treten die Überhitzungs-
spitzen im Bestand erwartungsgemäß in den frühen 
Abendstunden auf, wenn die tiefstehende Sonne den 
bereits tagsüber stark erwärmten Raum zusätzlich 
aufheizt. Die Nachlüftung sorgt beim sanierten 
Gebäude in allen drei Räumen für behaglichere 
sommerliche Lufttemperaturen. 

 
Abbildung 17: mittlere Raumlufttemperaturen und 

Außenlufttemperatur für den Raum 329 in der 
Hitzeperiode 21.7.-23.7. 

Vergleich von Messung und Simulation 
Für den Vergleich von Messung und Simulation 
wurden die monatlichen Summen der simulierten 
Heizwärmebedarfe des Bürogebäudes und des 
benachbarten Jazz-Instituts mit den Summen der 
monatlich erfassten Fernwärmeverbräuche beider 
Gebäude herangezogen, da diese über einen 
gemeinsamen Fernwärmeanschluss vorsorgt und im 
energetischen Monitoring zusammen erfasst werden. 

 
Abbildung 18: Vergleich der Fernwärmeverbräuche 

der Jahre 2019 bis 2021 mit den simulierten    
Heizwärmebedarfen für beide Bestandsgebäude 

Der Vergleich der monatlichen Summen der 
Energiebedarfs- und Verbrauchswerte beider 
Bestandsgebäude in Abb. 18 zeigt, dass die Prognose 
des Heizwärmebedarfs die realen Verbräuche sowohl 
in der Jahressumme als auch in der monatlichen 
Verteilung in erster Näherung gut wiedergeben kann. 
Hierbei ist das Jahr 2021 für einen Vergleich am 
besten geeignet, da die realen Monats-
mitteltemperaturen in der Heizperiode in diesem Jahr 
(Klimadaten Deutschen Wetterdienstes) denen des in 
der Simulation verwendeten Klimadatensatzes für den 
Standort Berlin-Tempelhof sehr ähnlich sind. Der in 

der Simulation berechnete Heizwärmebedarf liegt im 
Jahr 2021 ca. 16 Prozent oberhalb des im Monitoring 
gemessenen Verbrauchswerts. Unter diesen Voraus-
setzungen ist es auch wahrscheinlich, dass die durch 
das Gebäudemodell simulierten Endenergieein-
sparungen an Fernwärme für das sanierte Gebäude in 
der richtigen Größenordnung prognostiziert wurden. 

Zusammenfassung und Ausblick 
Die tatsächliche Wirkung energetischer Sanierungs- 
maßnahmen an Bestandsgebäuden kann durch eine 
Kombination aus einem Energie- und Raumklima- 
Monitoring und einer detaillierten energetischen 
Gebäudesimulation zunächst prognostiziert und 
anschließend überprüft werden. Dies wurde im vor- 
liegenden Beitrag beispielhaft für die Sanierung eines 
denkmalgeschützten Bürogebäudes auf dem Hoch- 
schulcampus in Berlin-Charlottenburg aufgezeigt.  
Weiterführende Arbeiten werden sich mit der 
Fortschreibung des Raumklima- und Energie- 
monitorings für den Ist-Zustand und ab 2023 für den 
energetisch sanierten Zustands beschäftigen. Parallel 
dazu wird das Energie- und Klimamonitoring auf 
weitere Gebäude der Universität ausgedehnt werden 
und kann wie im beschriebenen Fall zur Überprüfung 
der Wirksamkeit zukünftiger energetischer 
Sanierungsmaßnahmen genutzt werden. 
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