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Einleitung

Wissenschaftliches Ziel dieser Studie ist die Formulie-
rung einer Methodik, ganzheitliche Planungsansatze
zu entwickeln, die einerseits den Energieverbrauch
reduzieren und andererseits diesen von einer Versor-
gung mit fossilen Energiequellen auf regenrative um-
stellen. Eingriffe missen immer unter der Pramisse
betrachtet werden, beeinflussende Eingriffe auf eine
erhaltenswerte Bausubstanz zu vermeiden, bzw. die-
se angemessen zu integrieren.

Ziel muss es in Zukunft sein, die Bauwerke, die nicht
mehr dem heutigen Stand der Technik entsprechen
durch ein ganzheitliches Konzept, das Gebaude, die
Anlagentechnik und die Energieversorgung betref-
fend zukunftsfahig zu sanieren.

Antike Gebaude wurden nach Kriterien einer hohen
Behaglichkeit mit dem geringsten Verbrauch von
Ressourcen konzipiert. Diese gelten als Resultate
einer Kultur der Nachhaltigkeit: Materialien, Typologi-
en und Technologien entsprachen den Mdglichkeiten
und der Verfugbarkeit der naheliegenden naturlichen
Ressourcen und dem Stand der Wissenschaft.

Die Bundesrepublik Deutschland besitzt weltweit
eine grofle Anzahl bundeseigener Liegenschaften

in den unterschiedlichsten Klimaregionen, die grof3e
Mengen an fossilen Energie verbrauchen und damit
jahlich hohe Kosten verursachen. In Deutschland
entwickelte Technologien und erforschtes Know-How
im Bereich des energieeffizienten und nachhaltigen
Planen und Bauens werden in den wenigsten Fallen
angewendet.

In diesem Projektabschnitt wurde eine allgemeine
Methodologie entwickelt, die wichtige Kriterien be-
nennet und am Beispiel der deutschen Akademie in
Rom, Villa Massimo, geprift und angewendet hat.
Diese beispielhafte, gesamtheitliche Vorgehenswei-
se hat das Ziel in weiteren Fallen von Sanierungen
denkmalgeschutzter Bauten als Grundlage genom-
men zu werden.

Ziel der energetischen Sanierung der Villa Massimo
ist an erster Stelle die Reduzierung der Energiever-
brauche, dartiber hinaus sollte der restliche Energie-
bedarf mit erneuerbaren Energien so weit wie mog-
lich gedeckt werden.

Der Bestand gilt nach Angaben des Nutzers der
letzten 7 Jahren als enormer Verbraucher fossiler

Ressourcen. In diesem Zusammenhang wurden die
Gebaudehdlle und die Anlagetechnik des Bestandes
analysiert, um treffende Aussagen Uber die Ursachen
dieses Verbrauches zu formulieren.

Das Nutzerverhalten und die Bedienbarkeit spielen
eine durchaus wichtige und nicht zu vernachlassigen-
de Rolle: das Bewusstsein der Nutzer fir einen spar-
samen Umgang mit Ressourcen ist ein grundlegender
Baustein fur eine energetische Optimierung. Bei der
Frage der Bedienbarkeit und des Nutzerverhaltens
muss zum einen weitestgehend das Gebaude und
die notwendige Technik reduziert und selbstregulie-
rend sein, zum anderen mussen die Veranderungen
so erkennbar gemacht werden, dass ein bewultes
Verhalten entsteht.

Das Zusammenwirken aus Energieeinsparung, rati-
oneller Energienutzung durch eine auf das Gesamt-
konzept abgestimmte Anlagentechnik und dem an-
gemessenen Einsatz erneuerbarer Energien tragen
zu einem innovativen Energiekonzept bei. Durch ein
solches ganzheitliches Konzept wird es moglich sein,
den Gebaudebestand auf zukunftige Anforderungen
vorzubereiten ohne die Baukultur zu zerstoren.

Einleitung
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Abb. B.1 - Veranstaltungssaal EG Haupthaus

Teil B - Beispiel Villa Massimo

Es ist bewiesen, dass auch in der Planung der Villa
Massimo, die Baukunst des rémischen Barocks, wie
die Villen der Papsten und Kardinalen, z.B. die Villa
Giulia, fuir den Architekten der Villa Massimo, Maximi-
lian ZUrcher aussagenkraftige Beispiele darstellten.

Nicht nur aus rein symbolischer Kraft, sondern auch,
um eine optimierte Lésung im Sinne der Bauklimatik
zu gewahrleisten, wurde eine Verknlpfung mit der
réomischen Bautradition aufgesucht, um verbreitete
typologische Merkmale einzubringen: Die Warme-
dammung der starken Vollziegelmauern - die nach
Slden orientierte Fassade, die den Auf- und Abwind
Roms zum Abktihlen in den spaten Sommernachmit-
tagen nutzt - die Wasserspeicher der Parkanlage, die
im heien rdmischen Sommer zu der Kihlung der
AuBenluft beitragen und viele weitere passive Mass-
nahmen.

Eine nachhaltige Sanierung, basierend auf einem
ganzheitlichen Konzept, soll an erster Stelle gestalt-
verandernde Eingriffe vermeiden und das urspringli-
che Passivkonzept ausnutzten und erweitern.

Teil B - Beispiel Villa Massimo
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1 - Portineria - Eingang Pforte

2- Haupthaus - Verwaltung / Veranstaltung

3 - Villino - Wohnung des Direktors
4 - Studios

Klnstlerwohnungen mit Atelierrdume

5 - Atelier - Ausstellung
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VILLIMO "
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Abb. 1.3 Kinstlerwohnungen sog. Studios mit Atelierraum

VIADIVILLARICOTTI
Abb. 1.1 Lageplan Liegenschaft Villa Massimo
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1 - Deutsche Akademie Rom - Villa Massimo Lageplan

Abb.1.4 Atelier - Ausstellungsgebaude




1.1. Geschichte

1911 stiftete Eduard Arnhold, Berliner Kohlen-
groBhandler und Kunstsammler, die Villa Massimo
als Kustlerwerkstatten fur deutsche Kinstler in Rom.
Heute noch ist die Deutsche Akademie in Rom das
bekannteste deutsche Kulturinstitut im Ausland und
beherbergt die mit dem Villa-Massimo-Stipendium au-
sgezeichneten Kunstler. Die Griindungsbemuihung-
en fir eine Deutsche Akademie nach dem Vorbild der
1666 gegriindeten Frankzosischen Akademie began-
nen unter dem Einfluss des Kunst- und Altertums-
wissenschaftlers Johann Joachim Winckelmann, der
die griechisch-romische Antike zum Vorbild fir die
europaweite neoklassizistische Kunsterneuerung
propagierte. In Rom versuchten nicht nur Deutsche,
sondern auch Spanier und Englander seit Mitte des
18. Jahrhunderts den erstmals auf nationaler Ebene
auserwahlten Rompreisgewinnern Studienzentren zu
schaffen.

Im Herbst 1910 kaufte Arnhold einen Teil des ver-
lassenen Parks der Villa Massimo vor den Mauern
Roms, mit Blick auf die Campagna und die Berge
von Tivoli. Das Grundstlick versprach mit seinen al-
ten Zypressen und Steineichen, der erhohten Lage
und der unbebauten Umgebung Gelegenheit zur da-

Abb. 1.1.1 Eingangstiir Haupthaus

mals vornehmlich praktizierten Akt- und Landschafts-
malerei zu bieten. Der zu errichtende Neubau sollte
sowohl funktionale Kiinstlerwerkstatten bereitstellen,
wie auch als romische Kulisse dienen. Diese doppel-
te Anforderung realisierte Maximilian Zurcher in der
rigiden Zweiteilung der Bebauung.

Der Ateliertrakt besteht aus einer hoch funktionalen
Reihung der einzelnen Ateliers und ihnen angeglie-
derten Wohnungen in einer fur den Zeitgeschmack
erstaunlich schlichten Formsprache. Das Haupthaus
hingegen gibt sich als prachtvolle Renaissancevilla.
Lang erstreckt sich die an einer papstlichen Stadtvilla,
der Villa Giulia, inspirierte Fassade. Der flr rémische
Cinquecentoarchitektur typische Kontrast zwischen

Travertinschmuck und Putzfassade kulminiert im
zentralen Portal. Zahlreiche antike Spolien und alte
Baumaterialien schmicken die Gebdude und mdblie-
ren den Garten. Durch sensible Bewahrung der
romischen Parklandschaft nutzte er die vorhandene
Atmosphére. Die Zeitgenossen waren angetan von
dem ,Traumbild einer antiken Villa” und dem ,Wun-
der der Auferstehung”. Die Zeit zum Verwachsen war
dem Park auf traurige Weise gegdnnt; nur wenige
Monate, nachdem die ersten Stipendiaten die Ate-

Abb. 1.1.2 Zufahrt im Park zum Haupthaus

liers bezogen hatten, schloss mit Italiens Kriegsein-
tritt (1915) die Villa Massimo ihre Tore.

Erst 1928 konnte sie wieder erdffnet werden, und
auch jetzt vergingen nur finf Jahre bis zur Machter-
greifung Hitlers, in denen freie kinstlerische Arbeit
gestattet war. Als Gaste kamen, um nur einige zu
nennen: Karl Schmidt-Rottluff, Willy Jaeckel, Werner
Gilles, Ernst Wilhelm Nay, Max Peiffer Watenphul,
Carlo Mense.

Nach der Gleichschaltung der Villa Massimo nut-
zte sie im Zweiten Weltkrieg die deutsche Luftwaffe
als Casino, bis sie 1944 von den Alliilerten konfis-
ziert wurde.Die Ruckgabe der Villa Massimo an die
Bundesrepublik war Teil des Kulturabkommens, das
Deutschland und ltalien 1956 schlossen. Mit ihrer
zweiten Wiederer6ffnung und dem nunmehr fast funf-
zigjahrigen Betrieb reiht sich die Deutsche Akademie,
deren Standort Rom in letzter Zeit 6fters als kinstle-
risches Abseits kritisiert wurde, in Uber ein Dutzend
Akademien anderer Lander ein, deren verstarkte we-
chselseitige Wahrnehmung sich in Zukunft zu einem
einzigartigen Standortvorteil entwickeln konnte.

1.1 - Geschichte
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1.2. Eingriffe und Sanierung 1993-2003

Der Planungsprozess zur Sanierung der Villa Mas-
simo begann im Jahr 1993 als Vorbereitung einer
zunachst recht kleinen Baumafinahme. Anlass war,
neben der notwendigen Instandsetzung, die Umset-
zung eines neuen Nutzungskonzeptes. Das Haupt-
gebaude - die Villa - sollte kiinftig nicht mehr durch
den Direktor zu Wohnzwecken genutzt werden, und
Uber die kiinftige Direktorenwohnung hinaus waren
einige weitere raumliche Defizite zu beheben.

Bauherr:
Bundesrepublik Deutschland, Bundesministerium fir
Verkehr-, Bau- und Wohnungswesen

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung, Till
Bermbach, Detlef Fischer

Nutzer: Deutsche Akademie Villa Massimo

Generalplaner: Hahn Helten Architekten, Aachen, Ul-
rich Hahn, Glinter Helten

Projektleiter: Dieter Meyknecht, Oliver Koch
Bauleitung: Cipollone + Riccardi Architetti, Rom

Abb. 1.2.1 Luftbild der Liegenschaft Villa Massimo

Das Gebaudeensemble der deutschen Akademie
Villa Massimo steht mit dem dazugehorigen Park
unter Denkmalschutz der héchsten Kategorie. Dies
bedeutet. dass SanierungsmalRnahmen nur der Be-
standserhaltung dienen dirfen. Bauliche Anderun-
gen muissen sich auf die Ruckfihrung in einen hi-
storischen Originalzustand beschranken oder sind in
enger Abstimmung mit der drtlichen Denkmalpflege
zu erarbeiten. Dieser Vorgabe hatte die Planung zu
folgen.Im Zuge der Bestandsuntersuchungen wurde
deutlich, dass - nach fast dreiBigjahrigem Betrieb seit
der letzten Grundsanierung — der Handlungsbedarf
erheblich umfangreicher war als zun&chst angenom-
men. Die gesamten technischen Infrastrukturen be-
durften einer Erneuerung, da sie den heutigen nut-
zungs- und sicherheitstechnischen Anforderungen
nicht mehr entsprachen. Insgesamt wurden immer
weitere Bereiche des Gebaudekomplexes in die Sa-
nierungsmallnahme einbezogen. Auf diese Weise
entwickelte sich diese schrittweise von einer Bauun-
terhaltung hin zu einer gro3en Baumafinahme mit ei-
nem Kostenvolumen von zirka finf Millionen.

Daruber hinaus fuhrte ein stdndiger Wechsel auf Sei-
ten der Beteiligten zu Anderungen bzw. Erweiterun-
gen des Raumprogramms. So vergingen insgesamt

Abb. 1.2.2 Eingangstor zur ,Deutschen Akademie in Rom - Villa Massimo*

zirka sechs Jahre bis Nutzungs- und Gebaudekon-
zept durch eine genehmigte Haushaltsunterlage Bau
(HU-Bau) abgesegnet waren.

Aber auch nach Genehmigung der HU-Bau flUhrten
weitere Anderungen im Konzept der Villa Massimo zu
erneuten Anpassungen des Raumprogramms. Diese
mussten zum grofRen Teil kurz vor und auch wéahrend
der Bauausfuhrung in die Planung integriert werden.
Auch die bauaufsichtliche Genehmigung gestalte-
te sich aufgrund der diversen Nutzungsanderungen
und nicht nachweisbar genehmigten Umbauten aus
den 1970er Jahren ausgesprochen schwierig und
langwierig.

Im Herbst 2000 konnte dann mit den Bauarbeiten
begonnen werden. Ende 2002 waren die Arbeiten
im Wesentlichen fertiggestellt, so dass der Studien-
betrieb der Villa Massimo im Februar 2003 wieder
aufgenommen werden konnte. Durch Ruckbau und
behutsame UmbaumalRnahmen wurde das neue
Konzept in die Gebaudestrukturen integriert. Das Vil-
lino wurde in den Grundrissen neu geordnet und mit
seinem kleinen Hof als etwas abgeschiedenerer

Wohnbereich flr den Direktor gestaltet. Die frei

? ingenieurbiiro
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Abb. 1.2.3 Brunnen im Vorbereich des Haupthauses

gewordene Villa nimmt kinftig alle reprasentativen
Funktionen von Verwaltung bis Veranstaltung auf,
um an privilegierter Stelle einen Ort der Begegnung
zwischen Stipendiaten, Akademieleitung und Ga-
sten zu schaffen. Ihre Primarstruktur wurde wieder
herausgearbeitet, um den urspringlichen grosszu-
gigen Charakter neu erlebbar zu machen. So steht
das Erdgeschoss mit dem Veranstaltungssaal, dem
Internetbereich oder der Blros sowie einer Bibliothek
den Stipendiaten und Géasten zur Verfligung.

Durch die Freilegung eines zuvor verborgenen zwei-
ten Treppenlaufes gelangt man nun wieder Uber die
urspringliche Treppenanlage in das Obergeschoss,
dessen reprasentative Mittelzone der Direktion und
Verwaltung dient. Die Gebadudefligel nehmen zwei
Ehrengaststudios auf, denen zwei grofle Dachter-
rassen vorgelagert sind. Die Villa wurde, ihrem An-
spruch angemessen, als einziges Gebaude mit
einer Raumluftklimatisierung ausgestattet, was im
Zusammenhang mit der zu schitzenden wertvollen
Raumschale mit erheblichem Aufwand verbunden
war. Auch das ehemalige Administrationsgebaude
erhielt eine neue Nutzung als loftartiger Ausstel-
lungsort, jetzt Atelier benannt. Es wurde zunachst in
seine ursprungliche Form als Remise rickgefuhrt.

Abb. 1.2.4 Veranstaltungsraum EG Haupthaus

Um dem Raum eine angemessene Zurickhaltung
zu verleihen, erhielt das Innere eine weille Putzober-
flache und einen Industrieestrich. Man kann so in der
Villa Massimo geeignete Ausstellungsrdume in der
Nahe der Pforte anbieten, um die Arbeit der Stipen-
diaten und der Institution der Offentlichkeit leichter
zuganglich zu machen.

Die Auslegung der neuen Heizanlage lie} eine ein-
gehende Betrachtung der Gebduudehille sinnvoll
erscheinen. Um diese energetisch zu optimieren,
wurden fast alle Fenster nach Maligaben der Denk
malpflege durch doppelverglaste Sprossenfenster
ersetzt. Darlber hinaus sollte, nach Jahrzehnten
der Symptombekadmpfung, das Problem der auf-
steigenden Feuchtigkeit im Tuffsteinmauerwerk der
AuBenwande behoben werden.Dies wurde durch den
nachtraglichen Einbau von Horizontalsperren bei fast
allen Gebauden erreicht. Bei einigen Hausern waren
umfangreiche Dachsanierungen und in der Villa eine
statische Konsolidierung der Gewdlbe durchzufih-
ren.Die Wohnungen erhielten Uber die generelle In-
standsetzung hinaus Bader und Kichen, die dem
damaligen Standard der Zeit entsprechen.

Abb. 1.2.5 Direktorenzimmer OG | Haupthaus

Am aufleren Erscheinungsbild des Gebaudeen-
sembles wurde bis auf die Zeile der Studios, eine
Nuancierung der Farbgebung der Einzelhduser vor-
genommen, in Zusammenarbeit mit der Denkmalpfle-
ge wurden diese neu aufeinander abgestimmt. Das
architektonische Konzept sieht im Wesentlichen die
Erhaltung bzw. Rekonstruktion der historischen Bau-
substanz vor. So konnte unter anderem im Zuge
der Sanierung die historische doppellaufige Treppe-
nanlage in der Villa wiederhergestellt und der unter
einer Putzschicht verborgene Stucco lustro in der
Eingangshalle freigelegt werden. Nur in wenigen
Bereichen wurde die historische Bausubstanz durch
moderne Architekturelemente, zum Beispiel in der
Portineria und im neu geschaffenen Ausstellungsbe-
reich akzentuiert und erganzt.

1.2 - Eingriffe im Zuge der Sanierung 1993 - 2003
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Abb. 1.3.1 Technikraum Haupthaus

1.3. Anlagentechnik:
Systeme und Ressourcen

Eine genaue Beschreibung der Anlagen erfolgt in der
Bestandsaufnahme allerdings scheint es sinnvoll zu
sein eine Ubergeordnete Betrachtung der Villa Mas-
simo mit einer kurzen Darstellung der anlagetechni-
schen Systeme zu formulieren.Der heutige Zustand
der Anlagetechnik ist auf die Sanierung der Villa in
den Jahren 2002-2003 zurtckzufuhren.

Die damals geplante Anlagentechnik entsprach dem
Stand der Technik dieser Zeit und sah durchaus sinn-
volle Lésungen vor.

Die Komplexitat der Zusammenwirkungen der Syste-
me im Haupthaus weist deutliche Schwéachen auf, die
an erster Stelle auf die mangelnde Einstellbarkeit und
Bedarfsorientierung der Anlagen zurtickzufiihren ist.
so ist die Dimensionierung der Liftungsanlage nicht
nachvollziehbar., die Versorgung mehrerer Gebaude
mit einem zentralem System, wie im Falle der Stu-
dios, Villino und Portineria verursacht hohe Energie-
verluste trotz guter Dammung der Rohrleitungen.
Andererseits ist unverstandlich wieso das Atelier, das
genau Uber der Verteilung liegt, nicht diesem System
angeschlossen wurde, sondern mit einem anderen
Warmeerzeuger versehen worden ist.Der Verbrauch
der Ressourcen, Strom und Gas, war wurde in der
damaligen Planung nicht berlcksichtigt. Zwischen-
zahler fiir die Uberwachung und die genaue Anga-
ben Uber den Verbrauch wurden nicht vorgesehen.
Deshalb liegt heute nur ein jahresdurchschnittlicher
Verbrauchswert vor, der den jeweiligen Systemen
und Gebaude nur mittels approximativer Berechnun-
gen zuzuordnen ist.

Weiterhin kénnen durch die Entwicklung in der Tech-
nik neue Planungsansatze fir die Umristung der
Anlagetechnik der Villa bestimmt und die Unterstut-
zung der bestehenden Anlagen durch erneuerbaren
Energien vorgesehen werden.

W
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2.1 Standortfaktoren Klima
2.2 Bestandsaufnahme Gebaudekomplex
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2.1 - Bestandsaufnahme - Standortfaktoren Klima

[f
‘ o [30%
Abb. 2.1.1 Geographische Lage Rom Abb. 2.1.2 Windrichtung / Datensatz Meteonorm 2010
H H H : 41,88 ° nordliche Breite
Das Klima Roms ist von seiner mediterranen Lage 12,50° Lange N

gepragt; das Klima ist sommertrocken bzw. winter-
feucht. Die Trockenheit im Sommer ist auf die
Verlagerung des subtropischen Hochdruckgurtels
zurtckzufihren — in diesem Hochdruckgebiet sinkt
die Luft ab und Wolken I8sen sich dabei auf. Der sub-
tropische Hochdruckgurtel wandert im Winter nach
Siuden ab und von Norden ziehen feuchte aul3ertropi-
sche Westwinde auf.

Nach der Képpen-Klassifizierung befindet sich Rom in
der sog. Csa Zone, die ein sommertrockenes, warm-
gemaligtes Klima aufweist und durch einen heil3en
Sommer gekennzeichnet ist. Der trockenste Som-
mermonat hat weniger als 3 cm Niederschlag und es
fallt dreimal weniger Niederschlag als im feuchtesten
Wintermonat. ~l6m/s

Abb. 2.1.3 Windgeschwindigkeit [m/s] / Datensatz Meteonorm 2010

ingenieurbiiro
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180°

Abb. 2.1.4 Sonnenstandsdiagramm

Die Globalstrahlung hat einen maximalen Wert von

994,6 W/m>. :
pos

Der Sonnenstand $
21. Juni, 12:00 Uhr 71,4° :
21. Dezember, 12:00 Uhr 24,6°.

Abb. 2.1.5 Solarstrahlungspotential in europaischen Landern

ingenieurbiiro
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Meterologische Daten - AuRentemperatur

°C

40

30 -

20 -

Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 15,4 Grad Celsius und die jahrliche Niederschlagsmenge 880 Milli-

meter im Mittel. Die warmsten Monate sind Juli und August mit durchschnittlich 24,5 bis 24,7 Grad Celsius und

die trockensten ebenfalls Juli und

August mit 14 bis 22 Millimeter Niederschlag im Mittel. Die gréf3ten Niederschlage sind von Oktober

10 - bis Dezember mit durchschnittlich 106 bis 128 Millimeter zu verzeichnen. Der kélteste Monat ist der Januar mit
JoOF M oA M o J A S O N D 6,9 Grad Celsius im Mittel.

10 ;4

Abb. 2.1.6 Diagramm Aufientemperatur Rom / Datensatz Meteonorm 2010

Meterologische Daten - Globalstrahlung

Globalstrahlung:
Maximal 994,6 W/m?
JOF M TAT™M "y Ty TAaTs "o "N D Summe 1562,5 kWh/m2a

Abb. 2.1.7 Diagramm Globalstrahlung

? ingenieurbiiro
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Meterologische Daten - Absolute Feuchte

glkg

Abb. 2.1.8 Diagramm Absolute Feuchte

Meterologische Daten - Relative Feuchte

in %
100 O
80 «
60, . - s ! . \‘l‘ 2k
40 . . . . . . .
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________ Wahrend die absolute Luftfeuchte Werte aufweist zwischen 2 g/kg und 20 g/kg, betragt die relative Feuchte zwi-
20 schen 45 % und 91 %. Die hdochsten Werte entstammen den Frihlings- und Herbstmonaten, in denen die Menge
des Niederschlages ihr Maximum erreicht. In den Wintermonaten sind hohe Niederschlagsmengen bei geringen
"""" Temperaturen zu verzeichnen, im Gegensatz dazu herrschen in den Sommermonaten hohe Temperaturen bei
O F T A W T 7 A s o N o geringem Niederschlag.

Abb. 2.1.9 Diagramm relative Feuchte

? ingenieurbiiro
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Abb. 2.2.1.1 Lageplan Haupthaus

Abb. 2.2.1.2 Eingang Haupthaus Siidfassade
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Abb. 2.2.1.3 Grundrisse Haupthaus

2.2.1.1 Das Gebaude

Das Haupthaus erflllt die reprasentative Aufgabe
der Institution. Die Villa mit ihren 1000 m? Grundfla-
che, die nach dem Vorbild der italienischen Villa der
Spatrenaissance vom Architekt Maximilian Zircher
entworfen und gebaut wurde, ist in vier Geschosse,
davon drei Obergeschosse und ein Untergeschoss,
gegliedert und nimmt verschiedene Funktionen ein.

Die zweigeschossig gegliederte Hauptfassade ist
nach Suden orientiert und ist durch den Portalbereich
und das darlberliegende Loggiafenster des piano
nobile gekennzeichnet. Die Wiederholung der Balus-
trade an allen Fenster und die waagerechte Verda-
chung fuhren zur Betonung der horizontalen Linien,
die auch durch den Kontrast zwischen dem hellen
Travertin der Gebalkfriese und der Fenstereinfassun-
gen und dem rauen Landhausputz hervorgehoben
wird. Die innere Raumaufteilung des Haupthauses
zeigt sich heute wie folgt:

Im Erdgeschoss befinden sich das Vestiblil, das als
Eingangshalle und zur zentralen ErschlieRung dient,
ein Veranstaltungssaal, der Brunnensaal als Lese-
raum sowie zwei Buros und eine Bibliothek, die Uber
einen Eingang in der Westfassade erschlossen wird.
Im Untergeschoss befindet sich eine Garderobe,
Gastetoiletten und mehrere Lagerraume. Uber die
Eingangshalle erreicht man das grof3e Treppenhaus
mit tonnengewdlbter Kassettendecke, das zum 1.
Obergeschoss fiuhrt. Dort befinden sich der Salone,
der mit seiner mehrfachen Funktion als Vorraum des
Direktorenzimmers, der Verwaltungsbiros wie auch
als kleiner Konferenzsaal genutzt wird. Mit seinem
groRen Fenster bietet er direkten Blickkontakt zum
Park und stellt sich als zentraler Ort des Gebaudes
dar.angegliedert an den Salonebefinden sich das Di-
rektorenblro, eine Kiche und drei Verwaltungsbu-

2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebaude
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Errionn

Abb. 2.2.1.4 - Schnitte Haupthaus

Abb. 2.2.1.5 Ansicht Siidfassade

Abb. 2.2.1.6 Ansicht Nordfassade

ros. In den seitlichen Trakten des Haupthauses be-
findet sich jeweils ein grofRraumiges Apartments, fur
Ehrengaste, mit sog.darunterliegenden Mezzaninos,
die als Gastezimmer mit Duschbad dienen. Der Zu-
gang zu diesen wie auch zu den Apartments erfolgt
jeweils Uber ein kleines Treppenhaus, das im west-
lichen Trakt ebenso den Zugang zur Bibliothek im
Erdgeschoss bildet. Im zweiten Obergeschoss befin-
den sich ein weiteres Blro und Lagerraume die zum
Teil auch als voribergehende Arbeitsraume dienen.
Einer Raum dient als Technikraum zur Unterbringung
einer Luftungsanlage (s. 2.2.1.2 Anlagentechnik). Ein
Grofteil des 2. Obergeschosses ist ein unklimatisier-
ter Unterdachraum, in dem sich die Schachte der Luf-
tungsanlage befinden.

Die Gebaudehille des Haupthauses besteht aus ei-
nem verputztem 60 — 80 cm starken Vollziegelmau-
erwerk. Ein Teil des Mauerwerkes, insbesondere im
Bereich des Untergeschosses, besteht aus Tuffstein
und verschiedenen Fullstoffen, wie es in der romi-
schen modernen Bautradition haufig der Fall ist.

Der U-Wert dieses Bauteiles ergibt, obwohl ohne
weitere Dammung, einen Wert von 0,75 W/m?K, als
Indikator des Transmissionswarmeverlustes. Die
Dachkonstruktion besteht aus Holzsparren und Voll-
ziegeln und ist mit Tondachziegeln belegt. Die Ober-
geschossdecken sind, abgesehen von der Holzdecke
oberhalb des Salones, ungedammt. Es handelt sich
um ein Deckengewdlbe Uber Blros und Treppen-
haus. Die Fenster wurden im Laufe der letzen Sanie-
rung ausgewechselt und wurden von der Schreinerei
Brammertz gefertigt. Es handelt sich um Holzrahmen-
fenster mit einem U-Wert von 1,7 W/m2K. Im Erdge-
schaoss sind die Fensterrahmen des Brunnensaales
und der Eingangshalle in Stahl ausgefiihrt, die Glaser
sind gleicher Bauart zu denen der Holzfenster.
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2.2.1.1.1 Nutzungsprofil Eingangshalle / Treppenhaus

Abb. 2.2.1.8 Axonometrie Haupthaus Flachen

i sehr hoher Bedarf
hoher Bedarf
kein Bedarf
niedriger Bedarf

-- minimaler Bedarf

O 4+ 4

Tab. 2.2.1.1 Bestandserfassung Haupthaus

TREPPENHAUS
EINHEIT BEMERKUNGEN
Fléiche (NGF] m 73,00
Héhe [Durchschnittswert] m &,.55
- Yolumen md 433,00
t§ Auslastungsquote % 100 als Durchgang
& M utzer I 1/5
Réume I 1
Cherfléchen zu nichtklimatisierten
5 Réiumen [ 1
2 - - - —
@ Yerglasungsanteil der Fassaden U 25
o Crientierung der fransparenten
Floechen HE S
hysienischer Luftwechsel % 100
Heizwéirmebedarf b /- 0
B Kithlenergiebedarf /- 0
—E Sonnen- Blendschutz i/ i Bolléden als Sonnenschutz
E Interne Lasten b/ 0
S Beleuchtung b/ |
Larmbelastung i/n n
° Heizung i/n i Fanceoils und Liftungsanlage
-E ET Kiithlung i/ i Fancoils und Liftungsanlage
c Ei mechanische Liftung i/ i Fancoils und Liftungsanlage
;E £ -8 natiirliche Liftung i/n i Fancoils und Liftungsanlage
Warmwasservorbereitung i/n n

. ingenieurbtiro
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2.2.1.1.1 Nutzungsprofil Eingangshalle / Treppenhaus

Abb. 2.2.1.11 Treppenhaus EG Haupthaus

Abb. 2.2.1.9 Eingangsbereich Richtung Brunnenzimmer EG Haupthaus Abb. 2.2.1.10 Brunnenzimmer EG Haupthaus Abb. 2.2.1.12 Biro EG Haupthaus
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2.2.1.1.2 Nutzungsprofil Veranstaltungsraum

Tab. 2.2.1.2 Bestandserfassung Haupthaus

EINHEIT BEMERKUNGEN
Flache [MGF) m2 73,00
Héhe (Durchschnittswe ] m &,55
@ Volumen ma 433,00
r9| Auslastungsguots % 100 als Durchgang
& Mutzer & 1/5
'E Réume M ]
E Oberflachen zu nichtklimatisierten
_,E' Fdumen M 1
’3 Verglasungsanteil der Fossaden % 25
Orientierung der trans parenten
Flagchen HR 5
hygienischer Luftwechsel % 100
Heizwiirmebedarf b/ - 0
B Kiihlenergiebedarf b/ - 0
E Sonnen- Blendschutz i/n i Relldden als Sonnenschutz
= Interne Lasten b/ - 0
|.§ Beleuchtung |/ - |
Lérmbel astung i/n n
Heizung i/n i Fancoils und Liflungsanloge
-§ B 'E‘ Kithlung i/ i Fancoils und Liftungsanlage
E _g -§ mechanische Lifftung i/n i Fancoils und Liftungsanloge
I-S é =% natiirliche Liftung i/ i Fancoils und Liftungsanlage
Wa rmwasservorbereitung i’n n

Abb. 2.2.1.13 Axonometrie Haupthaus Flachen
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2.2.1.1.2 Nutzungsprofil Veranstaltungsraum

Abb. 2.2.1.14 GroRer Veranstaltungsraum EG Haupthaus

Abb. 2.2.1.15 GroRer Veranstaltungsraum EG Haupthaus Abb. 2.2.1.16 GroRer Veranstaltungsraum EG Haupthaus

2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebaude
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2.2.1.1.3 Nutzungsprofil Salone

Abb. 2.2.1.17 Axonometrie Haupthaus Flachen

Tab. 2.2.1.3 Bestandserfassung Haupthaus

EINHEIT BEMERKUNGEN
Fléche (NGF) m2
Hohe (Durchschnittswert) m
o Volumen m3
I§I Auslastungsquote %
&= Mutzer M
% Réume N
E Oberflachen zu nichiklimatisierten Stidfossade und Decke
ﬁ Réumen N {gedammi)
(3 Verglasungsanteil der Fassaden %
Orientierung der transparenten
Flaechen HR
hygienischer Luftwechsel % zu 100% gedeckt
Heizwairmebedarf +/-
'-E Kihlenergiebedart +/-
®
-5, Sonnen- Blendschutz i/n kein Sonn- und Blendschutz
e Interne Lasten +/-
w Beleuchtung /-
Larmbelastung i/n
o Heizung i/n i Liftungsanlage
'§ g‘g Kithlung i/n i Luftungsanlage
_'E o § mechanische Luftung i/n i ia
IE < @ natiidiche Liftung i/n i Fensterliftung
Warmwasservorbereitung i/n n n
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2.2.1.1.3 Nutzungsprofil Salone
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Abb. 2.2.1.18 Salone OG | Haupthaus Abb. 2.2.1.19 Salone OG | Haupthaus Abb. 2.2.1.20 Salone OG | Haupthaus
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2.2.1.1.4 Nutzungsprofil Buro / Arbeiten

Tab. 2.2.1.4 Bestandserfassung Haupthaus

EINHEIT BEMERKUNGEN
Flache (NGF) m?2 36,00
@ Héhe (Durchschnittswert) m 3,50
r§ Volumen m3 126,00
$ Auslastungsguote % 100
B Nutzer N 1
E Raume N 1
] Oberfléichen zu nichtklimatisierten Réumen N 1
] Verglasungsanteil der Fassaden % 38
o QOrientierung der transparenten Flaechen HR N
hygienischer Luftwechsel % 0 Luftwechsel notwendig
Heizwdrmebedarf + /- + +
§ Kithlenergiebedarf +/- -
g Sonnen- Blendschutz i/n n
g’ Inteme Lasten + /- +
S Beleuchtung + /- +
Larmbelastung i/n n
° Heizung i/n i Umluftgerdte
'§ §2 Kihlung i/n i Umluftgerite
_E 32‘3 mechanische Liftung i/n n Umluftgerite
|§ £ @ natiidiche Liftung i/n i Fensterliiftung
Warmwasservorbereitung i/n n

Abb. 2.2.1.21 Axonometrie Haupthaus Flachen
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2.2.1.1.4 Nutzungsprofil Buro / Arbeiten

[ » TR

Abb. 2.2.1.23 Biro EG Haupthaus

Abb. 2.2.1.22 Biro OG | Haupthaus Abb. 2.2.1.24 Biro OG | Haupthaus
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2.2.1.1.5 Raumprogramm Haupthaus mit Raumkonditionierung

Tab. 2.2.1.4 Raumprogramm Haupthaus

3
5-', o
o 2
oL 2]
2 2
T €
£
3 8
< g
< Zonen Flache (NGF) Hahe Volumen
N m2 m m3
3,20 2,00 6,40
1 2. OBERGESCHOSS RADIATOREN 50,00 2,00 100,00
16,00 3,20 51,20
69,20 157,60
4,90 3,00 14,70
4,90 3,00 14,70
RADIATOREN 6,30 3,00 18,90
5,70 4,90 27,93
18,80 4,90 92,12
1 1. OBERGESCHOSS APARTMENT 1 69,00 5,84 402,96
APARTMENT 2 67,25 5,84 392,74
FANCOILS BURO DIREKTOR 36,00 3,50 126,00
BUROS VERWALTUNG 51,60 4,90 252,84
- STIEGENHAUS 54,00 6,55 353,70
LUFTUNG SITZUNGSRAUM/SALONE 46,20 5,20 240,24
HAUPTHAUS 364,65 1936,83
(%) 18,80 4,72 88,74
2 6,90 2,54 17,53
T 6,90 2,54 17,53
E RADIATOREN 14,00 2,05 28,70
35 14,00 2,05 28,70
I 18,50 2,71 50,14
T ! ERDGESCHOSS VERANSTALTUNGSRAUM 147,00 5,51 809,97
STIEGENHAUS 17,00 4,72 80,24
EINGANG 61,00 4,72 287,92
FANCOILS BUROS LESERAUM 40,00 4,72 188,80
BIBLIOTHEK 67,30 4,55 306,22
BRUNNENRAUM 34,30 4,72 161,90
445,70 2066,36
14,30 3,50 50,05
1 [ruwrccescross Jraowroren _ 1430 350 0,05
50,30 176,05
4 KLIMATISIERTE FL./V 929,85 4336,84
BEHEIZTE FLV 929,85 4336,84
RADIATOREN GESAMT 239,20 733,32
FANCOILS GES. 590,45 3009,58
LUFTUNG GES. 100,20 593,94
GEKUHITE FLV 690,65 3603,52
FANCOILS GES. 590,45 3009,58
LUFTUNG GES. 100,20 593,94
ingenieurbiiro 2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebaude
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2.2.1.2 Haupthaus - Anlagentechnik

Abb. 2.2.1.25 Technikraum Haupthaus

Abb. 2.2.1.26 Raumkonditionierung Haupthaus Fancoil

Im Haupthaus kommen zwei verschiedene Systeme zur Beheizung der Raume zum Einsatz: Raume, die keine
Anforderung an Kiihlung haben sind mit Réhrenradiatoren vom Typ Zehnder Charleston ausgeristet. Laut den
Bestandsplanen sind Radiatoren eines Raums zu einer Regelzone zusammengeschaltet. Die Radiatoren werden
Uber einen modulierenden Gasbrennwertkessel mit einer Leistung von 60 kW versorgt. Das eingebaute Fabrikat
ist Buderus Logamax GB112. Der Kessel kann in einem Leistungsbereich von 40-100% modulieren.

Die Regelgruppe des Heizkreises ist als Beimischschaltung aufgebaut. Es ist zwischen Vorlauf und Rucklauf, um
das Mischventil und die Umwalzpumpe jeweils ein Bypass eingebaut. Diese sind hydraulisch nicht sinnvoll, da sie
die Regelglte der Regelgruppe vermindern. (Abb. 2.2.1.25)

Raume, die sowohl geheizt als auch gekuhlt werden missen sind mit Fan Coils vom Typ Carrier 42E ausgeristet.
Die Fan Coils sind im Zweileitersystem angeschlossen. Im Heizfall betragen die Systemtemperaturen 45/40°C,
im Kihlfall 7/12°C. Die Rdume werden im Winter auf 20°C beheizt, im Sommer auf 26°C gekihilt.

(Abb. 2.2.1.26)

ingenieurbiiro
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Abb. 2.2.1.27 Ausgelagerte Anlagentechnik Haupthaus

Versorgt werden die Fan Coils ber einen Kaltwas-
sersatz der Firma Aermec, Modell NRA650. Das Ge-
rat ist als luftgekuhlter Kaltwassersatz mit integrierter
Kreislaufumkehr ausgefiihrt, so dass das Gerat auch
im Warmepumpenbetrieb gefahren werden kann. Die
Leistungsdaten sind wie folgt:

Kuhlleistung 130 kW
Bei 7/12°C, Tau=35°C
Heizleistung 155 kW
Bei 50/45°C, Tau=7°C

Als Kaltemittel wird R407C eingesetzt.

Die Umschaltung zwischen Heiz- und Kuhlbetrieb er-
folgt nicht automatisch, sondern muss manuell durch
den Techniker vor Ort durchgefihrt werden.

(Abb. 2.2.1.27)

Der Kaltwassersatz versorgt auRerdem das Heiz-/
Kahlregister der RLT-Anlage des Salone.

W
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Abb. 2.2.1.28 Axonometrie Technikverteilung Haupthaus

Der Salone wird Uber eine Liftungsanlage der Firma
Wolf Mainburg vollstandig geheizt und gekihlt. Radi-
atoren oder Fan Coils sind nicht installiert. Das ein-
gebaute Modell der Liftungsanlage ist KG63. (Abb.
2.2.1.26)

Das Gerat ist auf einen Volumenstrom von 3.400 m3/h
mit einer externen Pressung von 250 Pa ausgelegt.
Dabei werden 2.200 m3h im Umluftbetrieb gefah-
ren. Der Frischluftanteil betragt 1.200 m3/h. Die An-
lage versorgt den Salone und das Treppenhaus mit
Frischluft. Aus dem Salone werden die 2.200m%h
Umluft abgesaugt und der Anlage wieder zugeflhrt.
Im Treppenhaus befindet sich ein Abluftventilator der
die restliche Luft von 1.200 m3h Gber Dach ins Freie
ausblast.

Die Anlage verfligt Gber ein kombiniertes Heiz-Kihl-
register, das vom Kaltwassersatz mit Kiihl- und Heiz-
wasser versorgt wird, abhangig von Sommer- oder
Winterbetrieb. Das Kuhlregister wird auch zum Ent-
feuchten verwendet. Ein Nachheizregister ist nicht
vorhanden, so dass mit sehr niedrigen Zulufttempe-
raturen (im Auslegungsfall 12°C) in die versorgten
Raume eingeblasen wird. Im Sommer kommt es da-
durch oft zu Zugerscheinungen.

Auslegungsdaten im Heizbetrieb liegen nicht vor, es
ist nicht bekannt, mit welchen Zulufttemperaturen im
Heizfall eingeblasen wird. Im Betrieb ist die Heizleis-
tung aber nicht ausreichend und der Salone ist im
Winter meist zu kalt. Es ist zu klaren, ob die zu ge-
ringe Heizleistung die Folge einer Unterdimensionie-
rung des Heizregisters oder einer zu niedrigen Ein-
blasgeschwindigkeit im Deckenbereichs ist (warme
Luft erreicht aufgrund der Thermik den Aufenthalts-
bereich nicht). (Abb. 2.2.1.29; Abb 2.2.1.30)
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Abb. 2.2.1.30 Liftung Salone OG | Haupthaus Abb. 2.2.1.31 Liftungstechnik Salone Haupthaus

Die Hydraulische Anbindung des Heiz-Kuhlregisters erfolgt tiber eine Beimischschaltung. Auch hier ist analog
der Hydraulik des Brennwertkessels ein Bypass um das Mischventil installiert, welcher die Regelgute des Ventils
einschrankt.

Die Anlage verfugt Uber einen Dampfbefeuchter mit einer elektrischen Anschlussleistung von 10 kW. Weitere
Daten liegen nicht vor.

Die Auslegungsdaten der Liftung sind folgendermafen:

AuRentemp. Winter 0 °C , 70% rel. Luftfeuchte
AuRentemp. Sommer 33 °C, 60% rel. Luftfeuchte
Innentemp. Winter 20 °C, 50% rel. Luftfeuchte + - 10%
Innentemp. Sommer 26 °C, 50% rel. Luftfeuchte + - 10%

Die Luftungsanlage wird nach Bedarf an und aus geschaltet. Ein automatisches Zeitprogramm ist nicht vorhan-
den. Die Nutzer haben keinen Eingriff auf die Soll-Raumtemperatur, die Anlage wird konstant je nach Sommer-
oder Winterbetrieb auf fest eingestellte Werte geregelt.

Urspriinglich war der Salone als Sitzungssaal geplant, wodurch die Forderung nach einer mechanischen Liftung
aufkam. Der Raum wird aber weder hierflr noch fiir sonstige Veranstaltungen mit vielen Personen genutzt. Ver-
anstaltungen und Konzerte finden meist im Konzertsaal statt.

Der Konzertsaal verfigt Uber keine mechanische Liiftung, sondern wird rein tber Fan Coils konditioniert. Auch
ohne mechanische Liiftung gibt es hier keine Beschwerden Gber die Raumluftzustdnde und auch keine Probleme
mit der Raumluftfeuchte.

Abb. 2.2.1.29 Liftungstechnik Haupthaus
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Abb. 2.2.1.33 Ubersicht Liiftungsanlage OG | Haupthaus
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2.2.1.3 HAUPTHAUS - Behaglichkeit

Die Problematik im Haupthauses basiert im wesent-
lichen auf der Klimatisierung des Salones und des
Treppenhauses. Der Fokus liegt dabei auf dem be-
trieb der Luftungsanlage,die fir die Temperaturre-
gelung und den Frischluftbedarf im Sommer wie im
Winter ohne Offnen des Fenster garantieren soll. Der
hohe Fensterflachenanteil sowie die Orientierung
der Fassade nach Suden und die damit hohe solare
Einstrahlung versprechen eine Uberhitzung des Rau-
mes, hinzu kommt die Nutzung als Besprechungs-
raum mit einer hohen anzunehmenden Dichte an
Personen. Daher wurde bei der Sanierung auf eine
wohl dimmensionierte Anlage zurtickgegriffen. Nach
Aussagen des Nutzers sind speziell im grolen Raum
sowohl die sommerlichen als auch die winterlichen
raumklimatischen Verhaltnisse negativ zu beurteilen.
Weder ist die Raumheizung an kalten Tagen ausrei-
chend noch stellt die Kihlung, die Gber Luft von der
Decke eingebracht wird eine zufriedenstellende Situ-
ation her. Urspriinglich war dieser Raum als Sitzungs-
raum geplant, deswegen schien die hohe Leistung
der Anlage notwendig. Allerdings ist auf grund der
nicht zufrieden stellenden Verhaltnisse eine solche
vorgesehene Nutzung heute nicht moglich. Im heuti-
gen Betrieb treten kaum interne Lasten auf, und der
hygienische Luftwechsel ist allein durch das vorteil-
hafte Verhaltnis zwischen Flache und Volumen und
durch seinen Durchgangcharakter garantiert.Mit ei-
nem Lufttransportvolumen von 3.400 m*h und hoher
elektrischer Antriebsleistung, ist die Anlage mit voller
Leistung regelmafig in Betrieb um Uber die Decke
den Raum zu klimatisieren. Es ist leider sehr schwer
einzuordnen, mit welcher Haufigkeit diese Anlage
in Betrieb ist, da diese nur bei Bedarf eingeschaltet
wird. Ein wesentliches Hindernis im Betrieb der Anla-
ge ist die mangelnde Bedienbarkeit und die fehlende
Einstellbarkeit. Nach Aussagen der Nutzer soll die

Anlage von einem Techniker eingeschaltet werden
und lauft mit niedriegster Temperatur im Kuhlfall ohne
weitere Einstellmoglichkeiten. Diese Temperatur er-
wies sich als zu niedrig und fihrt zu einer unbehag-
lichen Kihlung des Salones. Temperaturfihler oder
Zeitschaltuhren sind nicht vorhanden.

Die anliegenden Raume bendtigen in den warmen
Sommermonaten keine dauerhafte Kihlung da der
Fensterflachenanteil und der Sonneschutz durch die
Fassadeniberhange eine Gibermafige Solareinstrah-
lung begrenzen, und damit einer Uberhitzung der
Raume entgegenwirken.

Die Klimatisierung der Buros und der restlichen Fla-
chen des Haupthauses erfolgt durch Umluftheizgera-
te bzw -kihlgerate(Fancoils). Diese erweisen sich zu
diesem Zweck besonders geeignet, da sie eine indi-
viduelle Steuerung und eine genaue Einstellung der
Temperatur ermdglichen und somit den einbehagli-
ches Mikroklima fiir jeden Nutzer garantieren. Dar(-
ber hinaus kdnnen Fancoils auf die unterschiedlichen
Funktionen und Auslastungsquoten der Raume des
Haupthauses, bei einer gewissenhaften Nutzung
schnell und effektiv reagieren. Als Nachteile dieser
Anlage gelten der hohe Gerauschpegel und der Be-
darf an Frischluft, der Gber Fensterliiftung

gedeckt werden muss.

g

\ 1/,
o [N | I,

, N
IIIIIInnnIms §

Ins

STy,

D

7,

P EEEEEEEY

!

Abb. 2.2.1.34 - 2.2.1.36 Einflussfaktoren Behaglichkeit Salone Haupthaus
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PORTINERIA STUDIOS 1-3 STUDIOS 4-10 VILLINO

LARGO DI
VILLIMO

Abb. 2.2.2.2 Studios Nordansicht

VIA DIVILLA RICOTTI

Abb. 2.2.2.1 Lageplan Villino / Studios / Portineria Abb. 2.2.2.3 Portineria
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2.2.2.1a) Studios - Gebaude

Der Studiotrakt setzt sich aus zwei Gebaudeabschnit-
ten zusammen, die sich entlang der Ost-Westachse
am sudlichen Grundstuicksrand befinden. Im kirzeren
nach Westen gelegenen Abschnitt (37m), befinden
sich die Studios1 bis 3, im Langeren (84m) die an-
deren 7Studios.Die Nordfassade ist durch die serielle
Wiederholung der weiten Fensterflachen der Atelier-
raume gekennzeichnet und hat wahrscheinlich sein
Vorbild in den Atelierbauten der ,Via Margutta®. Alle
Einheiten haben eine dhnliche Grundrissplanung: Auf
der Nordseite befindet sich der Eingang zu den Woh-
nungen und zum Atelier, einem Raum der mit seiner
9x9 m Grundflache und 6,5 m Hohe fiir das kunstleri-
sche Schaffen der Stipendiaten entworfen wurde. Die
grofRen Fensterflachen gewahrleisten eine konstante,
gleichmafige natirliche Beleuchtung. Im sldlichen
Teil befindet sich, auf zwei Ebenen verteilt, die Wohn-
flachen fir die Klinstler und deren Angehdérigen. Jede
Einheit verfigt mindestens liber ein Bad, eine Kiiche,
ein Wohnzimmer und zwei Schlafzimmer, sowie meh-
rere Abstellraume im Erdgeschoss. Alle Einheiten ha-
ben eine Grundflache von ca 200 m?, ausgenommen
Studio 7, das sich nur auf der héheren Geschoss-
ebene entwickelt, da sich im Erdgeschoss die Tech-
nikrdume fur die Heizungsanlage und Warmwasser-
bereitung fir den ganzen Gebaudekomplex, Porteria,
Studios, Villino befinden. Die AuRenwande und die
Trennwande zwischen den Einheiten bestehen aus
einem verputzten 60 — 80 cm starken Vollziegelmau-
erwerk. Ein Teil des Mauerwerkes, insbesondere
der des Untergeschosses, besteht aus Tuffstein und
verschiedenen Fullstoffen, wie es in der rdmischen
modernen Bautradition haufig zu finden ist. Der U-
Wert dieses Bauteil liegt bei etwa 0,75 W/m2K. Die
Dachkonstruktion besteht aus Holzsparren und Voll-
ziegel, die mit Tondachziegel gedeckt sind. In den
Ateliers, in denen die Untersicht des Daches zu se-

hen ist, wurde diese mit Gipskartonplatten beplankt.
Dadurch entsteht ein Zwischenraum mit einer ruhen-
den Luftschicht. Sowohl die oberste Geschossdecke,
als auch die Bodenplatte bestehen aus Stahltragern
und Holraumziegeln und einem Zementestrich mit
Bewehrungsgitter. Alle Geschossdecken im Wohnbe-
reich sind ungedammt und grenzen an einen unkli-
matisierten Dachboden. In den Studios sind zwei ver-
schiedene Fenstertypen eingebaut: im Wohnbereich
wurden neue Holzfenster im Zuge der letzten Sanie-
rungsarbeiten eingebaut. Diese wurden, in gleicher
Bauart wie im Haupthaus, von der Schrannerei Bram-
mertz ausgefiuhrt. Es handelt sich um Holzrahmen-
fenster mit einem U-Wert von etwa 1,7 W/m2K. Die
grolRen Alufenster der Atelierraume wurden dagegen
beibehalten und stammen, nach Aussage des Bau-
leiters Architekt Cipollone, aus den 80er Jahren. Aus-
schlieRlich die Glasscheiben wurden 2003 ersetzt
und somit erreichen diese Fenster auch anndhernd
einen U-Wert von 1,7 W/m2K.

Einordnung der Flache:

FLACHE - ATELIER 48%

WOHNFLACHE 52%

Abb. 2.2.2.4 Einordnung Funktion : Flache

Abb. 2.2.2.5 Eingangssituation Studios Nordseite

2.2.2.1 a - Bestandsaufnahme STUDIOS - Gebaude
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Abb. 2.2.2.6 - Abb. 2.2.2.9 Grundrisse EG + OG | Studios mit Atelierraum

Studio 4

Studio 8

Studio 9

-

Studio 10

—

[
Jgd\_

Studio 4 Studio 5 Studio 6 Studio 7 Studio 8 Studio 9 Studio 10
-
JC 3
| —
Wﬁw H ] poh H S5 EEs
L]

? ingenieurbiiro
41 hausladen gmbh

2.2.2.1 a - Bestandsaufnahme STUDIOS - Gebaude



Abb. 2.2.2.10 Schnitte Studios mit Atelierraum
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Tab. 2.2.2.1 Flachenermittlung mit Belegung

STUDIQO-ATELIERRAUM
EINHEIT BEMERKUNGEN
Flache (NGF) m?2 77,00
Hohe (Durchschnittswert) m 7,50
® Volumen m3 575,00
r§| Auslastungsgquote % 92
% Nutzer N 1
5 Réume N 1
E Oberfléchen zu nichtklimatisierten
§ Réumen N 3
® Verglasungsanteil der Fassaden % 70
© Orienti der t t
rientierung der transparenten
Flaechen HR N
hygienischer Luftwechsel % durch Fenster und Tirétfnung
Heizwdrmebedarf +/- ++
E Kihlenergiebedarf +/- + keine aktive Systeme vorhanden
3 Sonnen- Blendschutz i/n n
g’ Inferne Lasten +/- 0 kaum interne Lasten
S Beleuchtung +/- +
L&rmbelastung i/n n
o Heizung i/n i Radiatoren
"g §1-§ Ku|'||unq. _ !/n n
£o % mechanische Liftung i/n n
é £ @ natirliche Liftung i/n i mangelhaft in den Sommermonaten
Warmwasservorbereitung i/n n

Abb. 2.2.2.11 Ansicht Siiden Studios

2.2.2.1 a - Bestandsaufnahme STUDIOS - Gebaude
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Ansicht Sid Studios 1-3 und 4 -10

Abb. 2.2.2.12 - Abb. 2.2.2.17 Ansichten Studios
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T 1 Aussenputz und Anstrich
I . 2 Zementputz
4 )
. 3 Vollziegelwand
| S— 5 4 Zementputz Unterputz
—— 5 Innenputz und Anstrich

U-Wert Aussenwand= 0,748 W/m3K

Abb. 2.2.2.18 Aufbau AuRenwand

8 Stahltrager 9 Bitumenschind
7 Luftschich 10 Stahlprofil
6 Pretten 11 Alufenst
5 Holzsparren
4 Vollziegel

3 Dampfbremse
2 Bitumendachbahn

U-Wert Dachteilaufbau= 2,679 W/m2K

Abb. 2.2.2.19 Aufbau Dach

Tab. 2.2.2.2 Schichtenaufbau Wande Studios

Schicht | Material Dicke Al Hnmin/M | sq-Wert Anteil
[mm]| [W/mK]|  max [m] [%]
DIN V 4108 1.1.5 Leichtputz <= 700 50 0,250| 15/20 0,750 100,0
2| DINV 4108 1.1.1 Putzmortel aus Kalk, 50 1,000| 15/35 0,750 100,0
Kalkzement und hydraulischem Kalk
3| (WUFI-Wert) Vollziegelmauerwerk 400 0,600| 10/10 4,000 100,0
4| DIN V 4108 1.1.1 Putzmértel aus Kalk, 50 1,000| 15/35 0,750 100,0
Kalkzement und hydraulischem Kalk
DIN V 4108 1.1.5 Leichtputz <= 700 50 0,250| 15/20 1,000 100,0
Tab. 2.2.2.3 Schichtenaufbau Dacher Studios
Schicht | Material Dicke Al Mmin/M | sq-Wert| Anteil
[mm]| [W/imK] | max [m] [%]
1| DIN V 4108 3.4 Gipskartonplatten 9,5 0,250| 8/8 0,076 100,0
nach DIN 18180
2 | (WUFI-Wert) Luftschicht 40 mm 40| R=0,18| 1/1 0,040 100,0
0
m2K/W
3 | (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 10| 0,600| 15/15 0,150 100,0
4 |URSA - URSA SECO 400 0,19 0,200 0/0 0,000 100,0
Dampfbremse
5| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen 3 0,170| 10000/ | 240,000 100,0
(DIN 52128) 80000

2.2.2.1 a - Bestandsaufnahme STUDIOS - Gebaude
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2.2.2.1b) Villino - Gebaude

Das Villino, in dem sich heute die Direktorenwoh-
nung befindet, war urspriinglich ein Landhaus, das
sich auf dem Grundstick der Villa Massimo befand
und in die Planung der Akademie integriert wurde. Es
bildet den Abschluss der Studioreihe, deren durch-
laufende Front der Ateliers von einem wiederverwen-
detem Portal aus der Renaissance beendet wird.
Hinter diesem Tor 6ffnet sich ein Orangengarten,der
auf drei Seiten von einem auf ionischen Saulen ru-
henden Portikus eingefasst ist. Uber dem Hoftor liegt
eine vom ersten Geschoss des Villinos zugangliche
Terrasse. Im Inneren entwickelt sich der Wohnungs-
grundriss auf zwei Geschossen. Wahrend sich drei
Fassaden dem Park zuwenden grenzt die Ostfassa-
de am Grundstticksrand direkt an die ,Viale XXI Ap-
rile®, einer stark befahrenen Hauptverkehrsstrasse in
e L : Rom mit hoher Larmemission. Alle Aul3enwande sind
R e A o e : . verputzt und ungeddmmt.

Abb. 2.2.2.20 Ansicht Villino
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Abb. 2.2.2.21 Grundriss Villino EG
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Abb. 2.2.2.22 Grundriss Villino OG

Abb. 2.2.2.23 Eingang Villino

2.2.2.1 b - Bestandsaufnahme VILLINO - Gebaude
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Ansicht Nord Villino Ansicht West Villino

Ansicht Stid Villino Ansicht Ost Villino

e

L
Schnitt AA Schnitt BB Schnitt CC

Abb. 2.2.2.24 Ansichten / Schnitte Villino Abb. 2.2.2.25 Patio Villino
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2.2.2.1c) Porteria - Gebaude

Abb. 2.2.2.26 Eingang Portineria

Die Portineria ist ein zweigeschossiges Gebaude,
das sich direkt an das Eingangstor der Villa Massimo
angliedert. Mit seinen 50 m? Grundflache ist es das
kleinste Gebaude der Anlage und wird vom Haus-
meister bewohnt. Die Fassaden der Portineria sind
verputzt und ungedammt und haben einen ahnlichen
Bauteilaufbau wie die Aufienwande des Villino.

2.2.2.1 c - Bestandsaufnahme PORTINERIA - Gebaude
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Abb. 2.2.2.27 Grundrisse / Ansichten Portineria
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Abb. 2.2.2.28 Ansicht Portineria
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Bestandsaufnahme STUDIOS / VILLINO / PORTINERIA - Anlagentechnik
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PORTINERIA| STUDIOS 1-3 STUDIOS 4-10 |TECHNIKRAUM VILLINO
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Abb. 2.2.2.29 Lageplan Haustechnikraum Studios Abb. 2.2.2.30 Haustechnikraum Studios
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WASSERSPEICHER mit
Waérmetauscher

GAS BRENNWERTKESSEL
ICE Caldaie Red 250

i

GASANSCHLUSS

Abb. 2.2.2.32 Haustechnikraum Studios

Die Studios, das Villino und die Porteria werden tber
einen Gasbrennwertkessel der Firma ICI Caldaie,
Typ Red/Kappa Baugrofie 250 mit Warme versorgt.
Die Beheizung erfolgt Uber Réhrenheizkdrper Typ
Zehnder Charleston, die laut den Bestandsplanen
raumweise zu Zonen zusammengeschaltet sind.

Radiatoren

Die Warmwasserbereitung fir die Sanitarkerne erfolgt
zentral Uber einen Boiler mit 2000l Inhalt. Der Boiler

wird ebenfalls Uber den Brennwertkessel versorgt.

- geheizte Réume/ Radiatoren

unbeheizte Réume

Abb. 2.2.2.31 Axonometrie Haustechnikverteilung Studios
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2.2.2.3 - Bestandsaufnahme Studios / Vlllino/
Portineria - Behaglichkeit

In den in den Studios mit jeweiligem Atelierraum, so-
wie im Villino und der Portineria wird aufgrund der
Uberwiegenden Wohnnutzung vor allem Energie zum
Heizen im Winter sowie zur ganzjahrigen Erzeugung
von Warmwasser aufgewendet. Ein aktives Kihlsys-
tem liegt zurzeit nicht vor, die Liftung der Wohn- und
Atelierraume erfolgt naturlich. Dabei ist festzuhalten,
dass die sommerlichen Verhaltnisse sich nach der
letzten Sanierung verschlechtert haben, und es laut
den Nutzern zu einer Uberhitzung der Innenrdume im
Sommer kommt.

Zustand vor und nach in den Studios der Sanierung:
Die urspriinglich, das heif3t vor knapp 100 Jahren
realisierten grof3formatigen Atelierfenster bestan-
den aus schmalen Stahlsprossen (Breite 15 mm)
mit Einfachverglasung. Die Mdglichkeit hochliegen-
de Luftungsfliigel Uber eine entsprechende Mecha-
nik, sowie die auf Erdgeschossniveau vorhandenen
grofl¥formatigen Turen zu 6ffnen, ermdglichte es auch
im Hochsommer ertragliche Temperaturen in den
Ateliers sicherzustellen.

Im Zuge der baulichen Veranderungen wurden die
besagten groBen Verglasungen erneuert, um im
Winter einem Kaltluftabfall entgegenzuwirken und
damit das winterliche Verhalten zu Verbessern, hier-
zu wurde Zwei-Scheiben-Isolierglas eingesetzt. Die
ehedem sehr eleganten Stahlkonstruktionen wurden
nur noch als grafisches Element in die Scheiben inte-
griert. Heute eingebaute Liftungsfliigel befinden sich
ausschlieRlich im unteren Bereich, unmittelbar tUber
den ebenfalls erneuerten Toren.

Die Dachflachen des Ateliertraktes wurden nach
unserem Stand des Wissens im Zuge der Umbau-
malnahmen nicht verandert. Sie enthalten allenfalls

geringdimensionierte Dammmatten. Im sudlichen,
ebenfalls durchlaufenden Dachbereich befindet sich
keinerlei Warmedammung, wie eine Inspizierung vor
Ort ergab.

Besagte Veranderungen, speziell im Bereich der
Verglasungen und Offnungen der Studios, haben
erhebliche Auswirkungen, auf die raumklimatischen
Verhaltnisse im Sommer, die zurtickzufiihren sind auf
die nicht vorhandene Moglichkeit einer entsprechen-
den Entliftung im oberen Raumbereich, wie auch auf
eine zu geringe Dammung im Dachbereich und einer
daraus resultierenden starken Erwarmung.

Im Zuge der Sanierung wurde im Keller der des etwa
mittig gelegenen Studio 7, eine neue Heizungsanla-
ge eingebaut, die der Raumerwarmung als auch der
Warmwasserbereitung dient. Durch die Koppelung
der Warmwasser- an die Raumwarmeerzeugung
ist ein ganzjahriger Betrieb notwendig. Der derzeiti-
ge Studiengast im erwahnten Studio 7 weist bereits
Ende April auf deutlich erhéhte Temperaturen hin.
Bei einer weiteren vor ort Besichtigung ende august
wird das Ausmal} der Erwarmung noch deutlicher. In-
dividuell angebrachte Splittgerate in die Fenster der
schlafraume und einzeln aufgestellte Klimagerate in
den Atelierrdaume zeigen, dass die raumklimatische
Situation fir die Bewohner ohne solche Hilfsgerate
im Sommer unangenehm ist.

Im Villino ergibt sich, neben den sommerlichen Tem-
peraturen in Rom eine der stadtebaulichen Situation
geschuldete und erschwerende Problematik. Dieser
Teil der Anlage grenzt an die sehr grolde, dicht be-
fahrene und dadurch sehr laute Stralle des XXI. April
an, von wo Schall- und Abgasemissionen in hohem
MalRe ausgehen. Dadurch ist die Mdoglichkeit ge-

nommen auf dem Wege der Fensterliftung sowohl
tagstber als auch in den Nachtstunden das Gebaude
Uber eine effektive Querluftung, zu Entwarmen. Aus
diesem Grund wurden in den letzten Jahren 3 Split-
gerate im Bereich der Wohn- und Schlafrdumenach-
rerustet, die mit Strom betrieben werden.
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Abb. 2.2.2.33 Behaglichkeitsfaktoren Studios

Abb. 2.2.2.34 Behaglichkeitsfaktoren Studios
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Abb. 2.2.2.35 - Abb. 2.2.2.40 Dezentrale Kihleinheiten Villino und Studios
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2.2.3.1 - Bestandsaufnahme Austellungsraum-
lichkeiten sog. ATELIER - Gebaude

Das Atelier ist ein eingeschossiges Gebaude, ur- T
. . . . w g
springlich als Remise vorgesehen, das seit der 8 &
letzten Sanierung als temporare Ausstellungshalle 2 H
verwendet wird, zuvor war in diesen Raumen die ver- g £
waltung untergebracht. § 3
E
5 Zonen Flache (NGF) Hahe Volumen
Die AuRenwande sind zum Teil nicht verputzt und be- A " " "
stehen aus einer Tuffsteinkonstruktion. GroRe Fens- UErTUnGssvsrem: TAUSSTELLONGSRAUM 1 39,00 760 179,40
teroffnun en auf der‘ Nordfassade ewahrlelsten e|ne o ATELIER 1 ERDGESCHOSS SPLITELEMENTE + AUSSTELLUNGSRAUM 2 28,40 4,60 130,64
w AUSSTELLUNGSRAUM 3 50,60 4,60 232,76
. g . g . . E KLIMATISIERTE FL./V 118,00 4,60 542,80 *Im Atelier sind nachtraeglich 3
gleichmafige Ausleuchtung mit natirlichen Licht. = ficinhoien zur Kushlung
BEHEJZTE FLV 118,00 542,80 eingebaut worden.
GEKUHLTE FL./V 118,00 542,80

Tab 2.2.3.1 Raumprogramm Atelierhaus

L ) 9 L

AN
i

ANSICHT 1
SCHNITT C-C

P
i I (T

[
]
I

Abb. 2.2.3.3 Ansichten Atelierhaus

Abb. 2.2.3.4 Atelierhaus Innen
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Abb. 2.2.3.5 AuBenansicht Atelierhaus

STROMANSCHLUSS Gas- Brennwertkessel

Y Leistung: 60KW

SCHNITT A-A’

I

L

Abb. 2.2.3.6 Schema Haustechnik Atelierhaus

| || cAsANSCHLUSS

Liftungsanlage
Thermoventilator

geheizte Raume/
Liftungsanlage

SCHNITT B-B’

2.2.3.2 Anlagentechnik / Raumkonditionierung

Das Atelier wird durch eine Luftungsanlage
vollstandig beheizt. Die Anlage wird Uber einen mo-
dulierenden Gasbrennwertkessel Buderus Logamax
GB112 mit einer Leistung von 60 kW versorgt. Der
Kessel kann in einem Leistungsbereich von 40-100%
modulieren. Nachtraglich wurden Spliteinheiten zur
Kdhlung der Rdume eingebaut.

2.2.3.3 Anforderungen an das Raumklima

Wechselnde Belegungen und Exponate mit unter-
schiedlichsten Anforderungen an das Raumklima
sowie eine standig schwankende Besucherdichte
erschweren die Raumkonditionierung von Ausstel-
lungsrdumen sehr. Daher sind in R&umen mit sol-
chen Anforderungen schnell reagierbare Anlagen-
techniken erforderlich. Das Atelier kann im Bezug
auf die sehr geringen Belegungszeiten der Rdume
mit seiner installierten Technik diese Anforderungen
erfullen, wenn auch energetisch sehr aufwendig. Da
die Auslegungsquote bei unter 50 Tage im Jahr zu
veranschlagen ist, spielen die Verbrauche dieses Ge-
baudes in der Gesamtbetrachtung eine eher unterge-
ordnete Rolle und werden in den Untersuchungen
nicht vertieft behandelt.

ingenieurbiiro
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Abb. 2.3.2 Zahler Technikraum Studio
Abb. 2.3.1 Lageplan Portineria - Atelier - Studios - Villino
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

2.3.1 Vorgehensweise

Eine gesamtenergetische Betrachtung des Komple-
xes der Villa Massimo soll hauptsachlich dazu die-
nen, den heutigen Verbrauch einzuordnen. Die ge-
lieferten durchschnittlichen Werte der letzten sieben
Jahre kdnnen nicht ohne eine nahere Analyse den
Gebauden und Flachen der Akademie zugeordnet
werden. Es handelt sich bei den vorliegenden Daten
um durchschnittliche Werte, die von den Energiean-
bietern geliefert werden, und den Verbrauch nur als
Jahreswerte beschreiben.

Ein wesentliches Problematik bei der Zuordnung des
Verbrauches sind die unterschiedlichen Nutzungs-
profile und die verschiedenen Auslastungsquoten der
Gebaude und der bestehenden Anlagentechnik. Der
Gesamtverbrauch setzt sich aus der Anlagentechnik
fir Heizung und Warmwasserbereitung der Studios,
der Portineria und des Villinos sowie der drei Syste-
me des Haupthauses und die des Ateliers zusammen.
Die Grundlage der Berechnung des spezifischen
Energiebedarfs basiert auf der Aufnahme der Net-
togrundflache, deren Auslastungsquote, der techni-
schen Anlagen,die flr die Klimatisierung eingebaut
sind, und der Aussagen der Nutzer Uber den Betrieb
und die Bedienbarkeit der Anlagen. Es ergibt sich ein
komplexes Szenario, das durch die stark abweichen-
den Nutzungsprofile und Nutzerverhalten im Haupt-
haus keine deutliche Zuordnungsmaglichkeit bietet.
Im Gegensatz dazu, kann man im Fall der Studio-
gebaude durch die eindeutige Gliederung der Funk-
tionen und dessen Auslastungsquote ein verstand-
licheresVerbrauchsprofil erstellt werden. Eine erste
Aufteilung nach anlagetenchnischen Systemen dient
als Grundlage einer Zonierung nach den Energietra-

gern Strom und Gas (Abb. 2.3.1). Fir eine vertiefende
Betrachtung des Verbrauches ist eine qualitative Ana-
lyse des Energiebedarfs notwendig.Danach werden
alle Gebaude hinsichtlich der verschiedenen Ener-
gieverbraucher wie Haushaltsstrom, Anlagentechnik,
etc. kategorisiert und in ein Flachen- Bedarfsmodell
aufgegliedert. Dabei wird der Energiebedarf in Be-
zug auf die Auslastungsquote und die Gesamtflache
des Gebaudes betrachtet und in Winter- und Som-
merfall unterschieden. Somit kdnnen, wenn auch nur
Uberschlagig,die Verbrauchsanteile den verschiede-
nen Gebauden zugeordnet werden.Diese Schemati-
sierung bringt das Haupthausmit ca. 1000 m? klima-
tisierter Nutzflache als den Stromhauptverbraucher
und die Studios mit ca. 2000 m?Nutzflache hervor.

Wert Einheit
GEHEIZTE FLACHE 3.310,35 m?
GEKUHLTE FLACHE 903,65 m?
BEHEIZTE FLACHE MIT GAS GESAMT 2.619,70 m?
BEHEIZTE FLACHE MIT STROM GESAMT 690,65 m?
410.000,00 kWh/a
GESAMTVERBRAUCH STROM 190.000,00 kWh/a
spez. Verbrauch Gas 156,51 kWhi/m®a

Tab. 2.3.1
Uberschlégige Zuordnung des Verbrauches auf Energietrager

Haupthaus + Park

STROM

190.000 KWh/a

GAS

410.000 KWh/a

Studios + Villino +
Portineria + Atelier

Abb.2.3.3

Fragestellung der Verteilung der Verbrauche auf die Gebaude
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

2.3.2 Flachenaufteilung - Verbrauch

Der Gasverbrauch der Villa Massimo in den vergan-
genen Jahren lag bei 410.000 kWh/a. Der Stromver-
brauch betrug durchschnittlich 190.000 kWh/a. Im
Folgenden wird versucht, die Energieverbrauche zu
plausibilisieren und auf die verschiedenen Gebaude
aufzuteilen.

Die Villa Massimo hat insgesamt eine Nettogrund-
flache von 3.310,35 m2. Diese teilt sich auf folgende
Bereiche auf:

118,00 m?

220,50 m?

50,00 m?

929,85 m?

OHaupthaus
O Studios
OPortineria
EVillino

O Atelier

1992,00 m?

Abb. 2.3.4
Fragestellung der Verteilung der Verbrauche auf die Gebaude

2.3.2.1 Gasverbrauch

Fur die Aufteilung des Gasverbrauches ist es ent-
scheidend, welche Bereiche mit Gas beheizt werden.
Die Bestandsanalyse hat ergeben, dass folgende Be-
reiche der Villa Massimo Uber Gas beheizt werden:

Haupthaus Radiatoren 239,2 m?
Studios Radiatoren 1.992,0 m?
Portineria Radiatoren 50,0 m?
Villino Radiatoren 220,5 m?
Atelier Laftung 118,0 m?

2.619,7 m?

Mit dem Rechenverfahren der DIN V 18599 wurde
der Energiebedarf fir die Studios berechnet. Fir den
Ist-Zustand ergaben sich folgende Werte:

Gasbedarf Heizung 333.415,30 kWh/a
Gasbedarf Warmwasser 53.535,65 kWh/a
Gasbedarf Gesamt 386.163,20 kWh/a

Die Nettogrundflache der Studios liegt bei 1992 m>.
Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Gasbedarf
in Hohe von 193,8 kWh/m?a.

Insgesamt liegt die gesamte mit Gas beheizte Flache
bei 2.619,7 m?. Bei einem jahrlichen Gasbedarf in
Hohe von 410.000 kWh/a errechnet sich daraus ein
spezifischer Verbrauch in Hohe von 156,51 kWh/m?a.
Dieser Durchschnittswert liegt etwas niedriger als der
fur die Studios berechnete Bedarf. Dies liegt zum ei-
nen daran, dass einzelne Bereiche, z.B. Atelier relativ
selten genutzt werden und daher einen geringen spe-
zifischen Bedarf haben. Zum anderen ist in dem Gas-
bedarf der Studios auch die Warmwasserbereitung
enthalten. Da in anderen Bereichen, z.B. Haupthaus,

keine Warmwasserbereitung tUber Gas erfolgt, ist dort
der spezifische Gasverbrauch geringer.

Insgesamt Iasst sich aus diesen Berechnungen ablei-
ten, dass die Gasverbrauche plausibel sind und den
Verbrauchern ungefahr zugeordnet werden konnen.
Uber 90 % des Gasverbrauchs entfallt auf die Stu-
dios. Der restliche Verbrauch verteilt sich auf Haupt-
haus, Villino, Portineria und Atelier.

2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

2.3.2.2 Stromverbrauch

Die Aufteilung des Strombedarfs ist deutlich schwie-
riger, da hier nicht nur der Energiebedarf fur die Be-
heizung und Kihlung sondern auch die Beleuchtung,
die Ventilatoren und die nutzungsspezifischen Ein-
richtungen mit erfasst werden. Hier spielt das Nutzer-
verhalten und die nutzungsspezifische Ausstattung
eine grofRe Rolle.

Daher soll zunachst versucht werden, den Strombe-
darf fur die Raumheizung und Raumkihlung abzu-
schatzen. Folgende Bereiche der Villa Massimo wer-
den Uber Strom beheizt:

Haupthaus Fancoils 590,45 m?
Haupthaus Laftung 100,20 m?
690,65 m?

Folgende Bereiche der Villa Massimo werden Uber
Strom gekuhlt:

Haupthaus Fancoils 590,45 m?
Haupthaus Laftung 100,20 m?
Villino Splitgerate 95,00 m?
Atelier Splitgerate 118.00 m?

903,65 m?

Der Strombedarf fir die Warme- und Kalteerzeugung
des Haupthauses wird mit 65.000 bis 80.000 kWh/a
abgeschatzt. Der Strombedarf fir die Splitgerate
wird mit 5.000 kWh/a angenommen. Der Strombe-
darf fur den Antrieb des Liftungsgerates im Salone
liegt — je nach Betriebshaufigkeit - zwischen 3.000 —
9.000 kWh/a. Der Strombedarf fur Hilfsenergie (z.B.
Umwalzpumpen) wird mit 8.000 kWh/a abgeschatzt.
Insgesamt errechnet sich daraus ein Strombedarf in
Hohe von 81.000 bis 102.000 kWh/a fur die Heizung,
Kdhlung und Liftung.

Der nutzungsspezifische Strombedarf fur die 10 Stu-
dios, die Portineria und das Villino kann zwischen
22.000 und 35.000 kWh/a angesetzt werden. Grund-
lage hierfur ist eine angenommene Belegung mit
29 Personen und ein jahrlicher Strombedarf von 750
bis 1.200 kWh/Person.

Der Strombedarf fur das Haupthaus kann mit einem
spezifischen Verbrauch von 50 kWh/m? und einer
Nettogrundflache in Hohe von 930 m? mit 46 500
kWh/a abgeschatzt werden.

Der Strombedarf flr das Atelier und fir die nachtliche
AuRenbeleuchtung kann aufgrund der fehlenden Be-
triebsdaten nicht abgeschatzt werden.

Auf Basis der vorliegenden Abschatzungen er-
rechnet sich ein Bedarf in Hohe von 149.500 bis
183.500 kWh/a. Der gemessene Stromverbrauch lag
bei durchschnittlich 190.000 kWh/a. Daher konnte
somit der Strombedarf nahezu plausibilisiert und den
Verbrauchern zugeordnet werden.

Etwa 75 % des Stromverbrauchs entfallt auf das
Haupthaus. Der restliche Verbrauch verteilt sich auf
Studios, Villino, Portineria, Atelier und Auflenbe-
leuchtung.
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Abb.2.34-235
Die Grafiken zeigen eine erste qualitative Zuordnung, auf Grundlage der in der Be-
standsaufnahme eruierten Nutzungsprofile, Anlagentechniken und Flachenzuordnungen
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Die Grafiken zeigen eine erste qualitative Zuordnung, auf Grundlage der in der Be-

standsaufnahme eruierten Nutzungsprofile, Anlagentechniken und Flachenzuordnungen
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Die Grafiken zeigen eine erste qualitative Zuordnung, auf Grundlage der in der Be-

standsaufnahme eruierten Nutzungsprofile, Anlagentechniken und Flachenzuordnungen
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kWh/a

400 000
Stromverbrauch
Gasverbrauch
300 000
200 000
100 000 -~
Studios Haupthaus restlicher Verbrauch

Abb. 2.3.10 Vorliegender Energieverbrauch Strom und Gas Gesamtliegenschaft

147. KWh/a ———
000 /a Haupthaus + Park

STROM 8000 KWh/a
190.000 KWh/a

GAS
410.000 KWh/a

402.000 KWh/a

| Studios + Villino +
Portineria + Atelier e ST

Abb. 2.3.11 Energieverbrauch aufgeteilt nach Gebauden ermittelt) Abb. 2.3.13 Ansicht Studios

43.000 KWh/a ——
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Energieverbrauch aufgeteilt nach Gebauden und Verbraucher

6.500 KWh/a

Park
147.000 KWh/a

I STROM
190.000 KWh/a

140.500 KWh/a

Haupthaus

9.000 KWh/a

8000 KWh/a

85.000 KWh/a

GAS
410.000 KWh/a i 46.500 KWh/a
43.000 KWh/a 402.oo|o KWh/a
3.000 !KWh/a 2.000 :KWh/a 386.00(:) KWh/a 11 .OOO:KWh/a
Portineria Atelier Studios Villino
1.200 KWh/a 5.000 KWh/a 32.000 KWh/a 4.800 KWh/a

Abb. 2.3.14 Energieverbrauch aufgeteilt nach Gebauden und Verbraucher

Laftungsanlage

KM + WP

Leuchten, PC, etc.

2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch
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3 - Analyse

Im Kapitel 3 - der Analyse werden nach der Betrach-
tung des Bestandes sinnfallige Malhahmen benannt.
Diese werden im folgenden Kapitel zusammenge-
fasst beschrieben und in Kapitel 4 weiterfiihrend mit-
telns Uberschlagigen Betrachtungen, Berechnungen
und Simulationen quantifiziert und verifiziert.
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3.1 - Analyse Haupthaus

Die Bestandsaufnahme des Haupthauses hat die
Problematik der Konditionierung des Salones hervor-
gehoben.In diesem Raum wurde eine Uberhitzung
durch solare Einstrahlung im Sommer festgestellt,
die sowohl den Energieverbrauch zur Kihlung, als
auch die Behaglichkeit beeinflusst. Um dieses Pro-
blem anzugehen, werden folgende MaRnahmen im
Zuge der weiteren Untersuchung vorgenommen:

AulRenliegender Sonnenschutz:

Ein auBenliegender beweglicher Sonnenschutz im
Bereich der fassade des Salone. Er soll die exzessi-
ven Strahlungseintrage mindern und damit die Kihl-
last reduzieren, trotzdem muss der visuelle Kontakt
zum Park gabestehen bleiben. Die Verbrauchsein-
sparung dieser MalRnahme soll durch eine thermi-
sche Simulation berechnet. Anschlieend muss die
Bauaufnahme die Mdoglichkeiten einer im Sinne des
Denkmalschutzes moglichen Umsetzung eines sol-
chen Sonnenschutzes zeigen, welche Mdglichkeiten
einer Umsetzung aussehen kdnnen.

Abb. 3.1.1 MaRnahme Optimierung Sonneschutz Haupthaus/Salone

Warmeschutzverglasung:

Fur die Einschrankung der solaren Lasten in den war-
men Sommermonaten wird eine Warmeschutzver-
glasung vorgeschlagen. Diese MaRnahme kdnnte im
Winter den vorteilhaften solaren Eintrag senken und
dadurch als Ursache eines zusatzlichen
Stromverbrauches gelten.

Untersuchungen zur Raumkonditionierung Salone:

Die uneffektive Klimatisierung des Salones und der
hohe Stromverbrauch des Haupthauses waren aus-
schlaggebende Faktoren, um MafRnahmenvorschla-
ge fir die Anlagentechnik zu formulieren. Die groRe,
nach den ersten Betrachtungen uberdimensioniert

erscheinende Luftungsanlage,gilt als priméarer Strom-
verbraucher auch aufgrund mangelnder Regelbarkeit
und schwieriger Bedienbarkeit durch den Nutzer. Die
Anlage lauft immer auf Niedrigsttemperatur zur Kih-
lung, mit einem groRem Anteil an Frischluftvolumen.
Untersucht werden soll, ob das Deaktivieren bzw.
Minimieren der Zufuhr von Frischluft - eine hoher
Luftwechsel ist aus hygenischer Sicht nicht erforder-
lich, da es sich um ein grof3es Volumen und wenige
Verbraucher handelt - sich auf den Energiebedarf zur
Kihlung (Sommerfall) und zur Heizung (Winterfall)
der Luft auswirkt. Der Frischluftbedarf kann durch
natirliche Liftung Uber die Fenster, oder durchLuft-
austausch mit den angenzendengrofsen Raume ge-
wahrleistet werden.Eine nutzerorientierte Bedienbar-
keit und die feinere Regulierbarkeit der Temperatur
und des Luftvolumenstroms soll ein weiteres Einspar-
potential versprechen.

oo 1

Abb. 3.1.2 Malnahme Optimierung Liftungssteuerung Haupthaus/Salone
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Abb. 3.1.3 MalRnahme Optimierung Liftungsanlage Haupthaus/Salone
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Abb. 3.1.4 MalRnahme Optimierung Zuluftsteuerung Haupthaus/Salone

? ingenieurbiiro
69 hausladen gmbh

3.1 - Analyse - Haupthaus



Anlagentechnik
Dartber hinaus gilt es das Kihlaggregat in einem

weitern Schritt auf die Mdglichkeit der Umstellung
einer effizienter Rickkihlung zu untersuchen. An-
gestrebt wird eine Umstellung von derzeit einer Luft-
Wasser Warmepumpe auf Wasser-Wasser Kombi-
nation. Die Kalte- bzw. Warmeerzeuggung konnte
Uber Grundwasser erfolgen. Diese MalRnahme ver-
spricht eine Senkung des Gesamtverbrauches, da
sowohl die Liftungsanlage, als auch alle dezentrale
Umluftgerate (Fancoils) des Haupthauses mit diesem
Aggregat versorgt werden. Bei einer Installation einr
PV-Anlage und einem auch durch das Nutzerverhal-
ten sinkenden Stromverbrauchs, sollte das Ziel sein,
durch den effizienten Betrieb einer solchen Warme-
pumpe in der Jahresbilanz im Stromverbrauch eine
Null-Energiejahresbilanzierung anzustreben.

——gEEENEENNp
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Abb. 3.1.5 Optimierung Rickkiihlung Haupthaus

3.2 - Analyse Studios

Die Bestandsaufnahme der Studios weist deutliche
Storungen der Behaglichkeit in den warmen Som-
mermonaten auf. Dies ist an erster Stelle auf die
mangelnde Bellftung der Atelierraume und im

Fall des Studio 7, auf eine Uberhitzung des Technik-
raums, aufgund des ganzjahrigen Betriebes, zurlick-
zufiihren. Darliberhinaus haben sich die Studios als
enorme Gasverbraucher fir die Deckung des Heizwa-
rmebedarfs und der Warmwasserbereitung erwiesen.
Die Dammung der Dachflachen,sowohl der obersten
Geschossdecke als auch der Zwischensparren, die
die hochsten Transmissionswarmeverluste verursa-
chen, kénnte eine erhebliche Einsparung an Heiz-
energie gewahrleisten.

Um den fehlenden Luftaustausch in den heilden Som-
mermonaten, vor allem als Moglichkeit der Nachtkih-
lung herzustellen, kdnnten die oberen Fensterflachen
der nordorientierten Atelierfenster durch Elemente
ausgetauscht werden, die gedffnet werden kdnnen.
Der Wirkungsgrad dieser MalBnahme kann durch
eine thermische Simulation evaluiert werden. Die
grolRen Fensterflachen der Atelierraume garantieren
eine gleichmaRige natlrliche Beleuchtung aufgrung
ihrer Orientierung nach Norden. Allerdings kénnte die
grolRe Glasfront wichtige Transmissionswarmever-
luste verursachen und beachtliche Solareintrage in
den spaten Nachmittagstunden bringen. Ein aufien-
liegender Sonnenschutz wird als Maflnahme zur Re-
duzierung dieses Phanomens vorgeschlagen. Eine
Sonnenschutzverglasung kénnte im Sommer auch
dienlich sein, konnte jedoch im Winter den vorteilhaf-
ten solaren Eintrag senken und somit die Ursache ei-
nes erhohten Heizwarmebedarfs darstellen.

Die bestehende Anlagentechnik zum Heizen und der
Warmwasserversorgung, die wahrend der General-

sanierung im Jahr 2003 eingebaut worden ist, sollte
beibehalten werden um tiefgreifende Eingriffe auf das
Gebaude zu vermeiden. Deswegen wird die Unter-
stltzung durch erneuerbareEnergien bevorzugt.

Im Zuge einer Nutzung der enormen solaren Strah-
lung am Standort Rom, ist die Mdglichkeit der Ins-
tallation von Solarzellen und -kollektoren zu kont-
rollieren. Die Installierung einer Photovoltaikanlage
zur Stromerzeugung und einer Solarthermischen
Kollektoranflache zur Warmwasserbereitung dienen
nicht nur den Verbrauch fossiler Ressourcen zu re-
duzieren, sondern auch die nach Siden geneigten
Flachen zu verschatten,um ein Aufheizen der darun-
terliegenden Raume zu minimieren.

3.2 Analyse - Studios
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3.3 - Analyse Nutzung regenerativer Energien

Die Untersttzung der bestehenden Anlagentechnik
durch erneuerbaren Energien ist ein wesentlicher

¢

Aspekt, um ganzheitliche Konzepte flr die Ener- .
gieeinsparung in denkmalgeschitzten Kontexten
zu formulieren. Im Fall der Villa Massimo bietet die
Solarstrahlung grof3es Potential, da die Eingriffe auf
die Bausubstanz und auf die installierte, relativ neue
Anlagentechnik, weitestgehend vermieden werden
sollen. Darlber hinaus kann auch das naheliegende
Grundwasser zur Umnutzung der auf3enliegenden J]'
Kaltemaschine benutzt werden. Photovoltaik fiir =
Strom und Solarkollektoren flir Warmwasserbereitung
kénnen den Bedarf an fossiler Energie deutlich re-

I

duzieren, wenn sie auf den bestehenden, geneigten, ,,
nach Siiden ausgerichteten Dachflachen angebracht Abb. 3.3.1 Potentielle Flachen fiir Solarthermie Belegung
werden. Um auf denkmalgeschiizten Bauwesen
eine Anlage zu installieren, ware eine Zustimmung
der Sovraintendenza ai Beni culturali (Ministerium fur
kulturelle Guter ) notwendig. Die Gesamtflache nach
Sliden, stark verschattete und unregelmafige Fla-
chen ausgenommen, betragt ca 1.100m?2. 660 davon
haben eine Neigng von 20°, die restlichen 440 eine
Neigung von 30°. Eine darauf installierte PV-Anlage
mit einem Wirkungsgrad von 13% wirde ca 140.000

kWh/a leisten und somit einen GroRteil des Strom-
bedarfs der Villa Massimo (190.000 kWh/a) decken.
Eine thermische Solaranlage mit einer Flache von 50
m? wirde zusatzliche 21.000 kWh/a fur Warmwas-
serbereitung leisten.

Diese Werte kdnnen, in Verbindung mit einer Redu-

zierung des Heiz- und Kihlbedarfs durch eine Ver-
besserung der Gebaudehiille und einer Optimierung ]
der Anlagentechnik, dem Streben nach einem
Nullenergiekomplex enorm helfen.

Abb. 3.3.2 Potentielle Flachen fiir PV Belegung Abb. 3.3.3 Dach uber Studios
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4 - Modellierung

Im Kapitel 3 - der Analyse wurden nach der Betrach-
tung des Bestandes sinnfallige MalRnahmen benannt.
Diese werden im folgenden Kapitel mittels Simulatio-
nen und Berechnngen verifiziert. Zum einen zur Be-
stimmung der einzelnen Verbrauche, da fir den gan-
zen Gebaudekomplex nur eine Zahleranlage fir je
Gas uns Strom vorhanden ist, zum anderen um Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Behaglichkeit und zur

Reduzierung des Energieverbrauchs zu bestimmen.

4.3

4.3.1

43.1.1
43.1.2
43.1.3
4314

Thermische Simulation Salone

Randbedingungen Simulation
Standort

Zonierung Bauwerk

Interne Lasten Salone
Konditionierung Salone

Ergenisse Simulation Salone

Berechnung Energiebedarf Studios

Thermische Simulation Studios

Randbedingungen Simulation
Standort

Zonierung Bauwerk

Interne Lasten Salone
Konditionierung Studios

Ergenisse Simulation Salone
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4.1. Thermische Simulation Salone
Ausgangspunkt und Ziel

e+ e e

Ausgangssituation / Zusammenfassung:

Dieser Reprasentationsraum, der auch als Bespre-
chungsraum dient, ist nach Siden mit einer grof3-
flachigen Verglasung versehen. Die Konditionierung
erfolgt ausschlieBlich Gber eine Luftungsanlage. So-
wohl im Sommer als auch im Winter kann hiermit im
momentatnen Betrieb kein behagliches Raumklima
erzielt werden, zudem ist der Energiebedarf im sehr
hoch.

Ziel der Simulation:

Ziel der Simulation ist es daher, energetisch glns-
tigere Betriebsweisen zu entwickeln, die behagliche
Verhaltnisse ermdglichen. Hierbei wird zunachst die
Bestandssituation abgebildet und anschlieRend mit
verschiedenen Sanierungsoptionen verglichen

Abb. 4.1.1 Eingang Haupthaus Sidseite Abb. 4.1.2 Salone Innenansicht

ingenieurbiiro . . . .
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4.1.1 Randbedingungen Simulation Salone

4.1.1.1 Standort der Simulation Salone

Wetterdaten

Als Wetterrandbedingungen werden die Meteonorm-
Daten V5 der Station Rom-Ciampino verwendet. Me-
teonorm ist eine globale Klimadatenbank kombiniert
mit einem Wettergenerator. Sie wurde speziell fir
den Einsatz mit Simulationsprogrammen flr Solar-
anlagen und Gebaude hergestellt. Allerdings werden
die Meteonorm-Daten aus Monatsmittelwerten gene-
riert und sind daher nicht fur Extremwertbetrachtun-
gen geeignet. Der Betrachtungszeitraum ist ein Jahr
vom 1. Januar bis 31. Dezember.

Die Wetterdaten in dem Betrachtungszeitraum:

AuBRenlufttemperatur:

Maximal 34,3°C
Minimal -2,4°C
Mittelwert 15,2 °C
Globalstrahlung:

Maximal 994,6 W/m?2

Summe 1562,5 kWh/m?2a

Plangrundlage

Als Plangrundlage werden die durch die Villa Massi-
mo und das ausfihrende Buro der gro3en Sanierung
2003 zur Verfugung gstellten Grundrisse und Schnit-
te verwendet.

Orientierung
Die Sudfassade weicht in ihrer Ausrichtung um 7° in

4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus
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4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk

Einteilung der Zone

Es wird der Salone als Einzonenmodell untersucht. In den folgenden Abbildungen ist die Zone mit einer blauen Schraffur dargestellt.

Abb. 4.1.3
Zoneneinteilung Grundriss 1.0bergeschoss (ohne MafRstab)
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Abb.4.1.4 Abb. 4.1.5
Zoneneinteilung Langsschnitt (ohne Mafstab) Zoneneinteilung Querschnitt (ohne MaRstab)
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4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk

Flachen
Tab. 4.1.1 Flachenermittlung Salone

Flache Randbedingung (Neigung/Ausrichtung) | Flache [m?]
Boden adjabat, d.h. kein Warmefluss 46,20
Innenwénde adjabat 101,56
AulRenwand massiv | aullen Sid (90/7) 5,69
Fassade aulen Sad (90/7) 35,96

davon Paneele aulen Sad (90/7) 16,44

davon Fenster aulen Sad (90/7) 19,52

davon Verglasung |aul3en Sid (90/7) 12,69

Decke unbeheizt 46,20

Angrenzende Temperaturen

Da Uber die Temperaturen in den angrenzenden Raumen keine genauen Informationen vorliegen, werden keine
Warmestréme durch die entsprechenden Bauteile bericksichtigt. Um die Speichermasse der Bauteile berlck-
sichtigen zu kénnen, werden diese dennoch erfasst. Auch ein Luftaustausch mit diesen Rdumen wird nicht be-
rucksichtigt.

Auch fir den unbeheizten Dachraum sind keine Temperaturen bekannt. Daher wird die Au3entemperatur ange-
setzt, da das Dach Uber dem Dachraum ungedammt ist. Es wird bertcksichtigt, dass auf die Decke keine Solar-
strahlung auftrifft.

Abb. 4.1.6 Salone Innenansicht

) ) . ) ingenieurbiiro
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4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk

Opake Bauteile

Boden - 1,47 W/im2K

Schicht Warmeleitfahigkeit [W/mK]  Schichtdicke [mm]
Parkett 0,2 20

Estrich 1.4 50

Beton 2,0 550 (im Mittel)

AuBenwand massiv - 0,75 W/m2K

Tab. 4.1.2 bautechnische Eigenschaften Boden Haupthaus Salone

Schicht

Warmeleitfahigkeit WW/mK]  Schichtdicke [mm]
Putz 0,87 30
Vollziegel 0,7 640

Paneele -1,19 W/m2K

Tab. 4.1.3 bautechnische Eigenschaften AuRenwand Haupthaus Salone

Schicht Warmeleitfahigkeit [WW/mK]  Schichtdicke [mm]
Holz 0,13 10
Wﬁrmedﬁmmung 0,04 20
Holz 0,13 10

Tab. 4.1.4 bautechnische Eigenschaften Paneele Haupthaus Salone

? ingenieurbiiro
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4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk

Innenwand - U = 0,91 W/m2K

Schicht Warmeleitfahigkeit [VW/imK]  Schichtdicke [mm)]
Putz 0,87 30

Vollziegel 0,7 440

Putz 0,87 30

Decke - U = 0,40 W/m?K

Tab. 4.1.5 bautechnische Eigenschaften Innenwand Haupthaus Salone

Schicht Warmeleitfahigkeit [WW/mK]  Schichtdicke [mm]
Warmedammung 0,04 60
Holzwerkstoffplatte 0,13 30

Fenster

Die nach Slden ausgerichtete Fassade enthalt grofitenteils Paneele sowie Fenster mit 6ffenbaren Holzrahmen-
fligeln oder Festverglasung. Die Verglasung ist eine Zweischeibenverglasung mit Ug = 1,2 W/m?K und g = 0,5,
der Rahmenanteil betragt 35 % mit Uf = 2,4 W/m2K, es wird ein Aluminiumrandverbund angenommen

(ergibt Uw = 1,7 W/m?K).

Sonnenschutz

Die Fenster haben keinen konstruktiven Sonnenschutz, es wird aber die Verschattung durch den massiven Sturz
bertcksichtigt (Auskragung 0,7m).

Tab. 4.1.6 bautechnische Eigenschaften Decke Haupthaus Salone

Abb. 4.1.7 AuBenansicht Fensterelement Salone/Haupthaus
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4.1.1.3 Beschreibung Interne Lasten

Personenbelequng

Es wird angenommen, dass sich durchschnittlich von
9 bis 17 Uhr eine Person mit der Aktivitat ,Sitzende
Tatigkeit” nach DIN EN ISO 7730 in dem Salone auf-
halt. Dies entspricht einer sensiblen Warmeabgabe
von 75 Watt. Da Veranstaltungen mit vielen Men-
schen und einer hohen Personenbelegungsdichte
nur sehr selten und unregelmalig stattfinden, wer-
den diese nicht betrachtet.

Beleuchtung

Es sind in dem Salone 29 Leuchten mit einer Ge-
samtleistung von 2175 Watt installiert. Es wird ange-
nommen, dass diese wahrend der oben genannten
Nutzungszeiten manuell eingeschaltet werden, wenn
die Beleuchtungsstarke durch natirliches Tageslicht
unter 150 lux fallt. Hierfir wurde ein mittlerer Tages-
lichtquotient von 3% angenommen.

4.1.1.4 Beschreibung Konditionierung

Liftung

Die Liftung erfolgt Gber eine Liftungsanlage, die
den Salone und das angrenzende Treppenhaus ver-
sorgt. Hierbei wird in einem Liftungsgerat fur beide
Bereiche die Zuluft bereitgestellt (Salone: 2400 m3/h,
Treppenhaus: 1200 m?h). Die Abluft aus dem Salone
wird vollstandig als Umluft zurtckgefihrt, aus dem
Treppenhaus wird die Abluft Gber einen Abluftventi-
lator direkt nach auf3en abgefuhrt. Hierdurch werden
stindlich 1200 m3h Frischluft eingebracht, die sich

allerdings auf Salone und Treppenhaus verteilen. Ne-
ben der Umluftregelung gibt es keine Warmerlickge-
winnung.

Die Luftungsanlage wird manuell auf Sommer-/Win-
terbetrieb eingestellt. In der Ubergangszeit ist sie de-
aktiviert, und es erfolgt eine Fensterllftung, die einen
8-fachen Luftwechsel ermdglicht, wenn die Innentem-
peratur Uber 26°C steigt und die AuRenlufttemperatur
unter der Innenlufttemperatur liegt.

Es wird eine Infiltration infolge Undichtigkeiten der
Gebaudehdille von pauschal 0,2 h-1 angesetzt.

Thermische Konditionierung

Die thermische Konditionierung erfolgt ausschlie3lich
Uber die Luftungsanlage. Weitere statische Systeme
sind nicht vorhanden.

Die Zuluft wird im Winterbetrieb so konditioniert, dass
die Raumlufttemperatur wahrend der Nutzungszeiten
(und damit wahrend der Betriebszeiten der Liftungs-
anlage) mindestens 20°C betragt. Es erfolgt zudem
eine Befeuchtung auf mindestens 40% relativer Luft-
feuchte.

Im Sommerbetrieb erfolgt eine Entfeuchtung, die die
Raumluftfeuchte auf maximal 60% relativer Feuchte
begrenzen soll. Allerdings gibt es kein Nachheizre-
gister, wodurch die Zuluft zum Teil mit nur 12°C ein-
gebracht wird. Wird die Raumluft nicht entfeuchtet,
kuhlt die Liftungsanlage mit einer Zulufttemperatur
von 18°C, bis 26°C Raumlufttemperatur unterschrit-
ten sind.

Abb. 4.1.8 Innenansicht Salone Haupthaus
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Varianten

Wichtigste Stellschraube fur die Einsparung von Heiz-
und Kuhlenergie ist die Luftungsanlage, da diese mit
einem sehr hohen AuBenluftanteil arbeitet. Dieser
ist fir eine andere Nutzung vorgesehen worden, als
sie schlieBlich realisiert wurde. Da die Frischluftver-
sorgung auch durch Fensterliftung erfolgen kann,
entfallen in Variante 2 der Auenluftanteil der Lif-
tungsanlage sowie die mechanische Bellftung des
Treppenhauses. Die LUftungsanlage arbeitet somit in
einem reinen Umluftbetrieb, vergleichbar mit der Be-
triebsweise der Fancoil-Anlagen in den angrenzen-
den Buroraumen.

Werden Raumluftfeuchten von minimal 25% relativer
Feuchte akzeptiert, kann bei Umluftbetrieb auf das
Befeuchtungsregister verzichtet werden. Hierdurch
wird der Energieaufwand fur die Befeuchtung redu-
ziert, vor allem aber kann stattdessen im Liftungsge-
rat ein Nachheizregister installiert werden, das einen
korrekten Entfeuchtungsprozess im Sommer ermdg-
licht (Zulufttemperatur min. 18°C). In Variante 3 wird
diese MalRnahme untersucht.

Zusatzlich wird diese MaRnahme mit zwei baulichen
Anderungen kombiniert, um zu Uberprifen, welche
darlber hinausgehende Einsparung von Kuhlenergie

moglich ist. In Variante 4 wird daher der Austausch
der Warmeschutzverglasung durch eine Sonnen-
schutzverglasung untersucht, in Variante 5 ein auto-
matisch betriebener variabler au3enliegender Son-
nenschutz.

Variante 1: Ausgangssituation entsprechend der Be-
schreibung

Variante 2: LUftungsanlage im Umluftbetrieb,
keine Versorgung des Treppenhauses

Variante 3: Variante 2 ohne Befeuchtungs-, aber mit
Nachheizregister

Variante 4: Variante 3 mit Sonnenschutzverglasung
(Ug =1,1 Wim2K, g = 0,28)

Variante 5: Variante 3 mit aul3enliegendem Sonnen
schutz mit Fc = 0,4.
Aktivierung bei Gesamtstrahlung auf die
Fassadenflache Uber 250 W/m?,
Deaktivierung unter 200 W/m>. Verringer-
ung des Tageslichtquotienten von 3% auf
1,2% bei aktivem Sonnenschutz.

Auswertungsparameter

Bei dieser thermischen Simulation werden Tempe-
raturen, relative Luftfeuchten sowie Heizenergiebe-
darfswerte ausgewertet. Als Energiebedarfswert wird
die Nutzenergie ermittelt. Diese beinhaltet keine Ver-
luste oder Hilfsenergien.

Um die Regelungsproblematik der Luftungsanlage
darzustellen werden fir die Varianten 1-3 die Luft-
temperaturen sowie die relative Luftfeuchte fir den
Sommer- und Winterfall separat ausgegeben.

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die
operative Temperatur aller Varianten fiir den Som-
mer ausgewertet. Diese setzt sich je zur Halfte aus
der Lufttemperatur und der Strahlungstemperatur der
umgebenden Flachen zusammen. Hiermit wird eine
Temperatur angegeben, die der gefiihlten Tempera-
tur naher kommt als lediglich die Lufttemperatur. Eine
Berucksichtigung von Zugerscheinungen oder ande-
ren Parametern der Behaglichkeit (Luftfeuchte, direkt
auf den Korper auftreffende Solarstrahlung usw.) ist
aber mit einer thermischen Simulation nicht moglich.

4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Untersuchung Nutzenergiebedarf

Simulation Nutzenergiebedarf
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dEntfeuchten
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£
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Umluftbetrieb ohne Befeuchtung
Ausgangssituation Umluftbetrieb mit Nacherhitzer
Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abb. 4.1.9 Nutzenergiebedarf Variante 1-3

Die Berechnungen zeigen, dass der Umluftbetrieb
sowohl eine massive Energieeinsparung bedeutet,
als auch die Luftbefeuchtung entbehrlich macht. Da
aus hygienischen Griinden ein derart hoher Frisch-
luftanteil, wie er bei der Ausgangssituation besteht,
nicht bendtigt wird, sollte diese MalRnahme aus ener-
getischer Sicht unbedingt umgesetzt werden.

Der Austausch des Befeuchtungsregisters durch ein
Nachheizregister ist auch von Vorteil, da hierdurch im
Sommer eine héhere Behaglichkeit und eine bessere
Regelbarkeit der Liftungsanlage gegeben ist. Hier-
durch spart auch diese MaRnahme Energie ein.

? ingenieurbiiro
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Untersuchung Nutzenergiebedarf

Energiebedarf [kWh/a]
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Simulation Nutzenergiebedarf
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Umluft mit Nacherhitzer
Sonnenschutzverglasung
kein Sonnenschutz
Variante 4

Umluft mit Nacherhitzer
bestehende Fenster
kein Sonnenschutz
Variante 3

Abb. 4.1.10 Nutzenergiebedarf Variante 3-5

Umluftbetrieb ohne Befeuchtung
mit Nacherhitzer
aulenliegender Sonnenschutz

Variante 5

Eine Sonnenschutzverglasung ist nicht empfehlens-
wert, da die Einsparung an Kihlenergie durch den
erhdhten Heizenergiebedarf kompensiert wird. Diese
Erhdhung ist durch die geringeren solaren Eintrage
im Winter bedingt.

Ein variabler Sonnenschutz ermdglicht dagegen eine
hoéhere Einsparung von Kihlenergie bei nur minimal
erhohtem Heizenergiebedarf. Voraussetzung daflr
ist allerdings, dass die Regelung des Sonnenschut-
zes dahingehend optimiert wird, dass bei Kuihlbetrieb
und aktivem Sonnenschutz der solare Eintrag mini-
miert wird, gleichzeitig die Tageslichtversorgung so
gut bleibt, dass auf das Kunstlicht verzichtet werden
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Verlaufe Lufttemperaturen und relative Luftfeuchtigkeit
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Abb. 4.1.11 Lufttemperatur mit relativer Luftfeuchte Winter
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relative Luftfeuchte [%)]

Auch mit dem Befeuchtungsregister fallt im Winter
zeitweise die Luftfeuchtigkeit unter 40%, da es nur
wahrend der Betriebszeiten der Liftungsanlage aktiv
ist. Im Umluftbetrieb steigt die relative Feuchte, da
weniger trockene Aul3enluft in den Raum gelangt.
Ohne Befeuchtung sinkt die relative Luftfeuchte bis
auf 25% ab.

Da das Befeuchtungsregister in der Simulation
keinen Einfluss auf die Zulufttemperaturen hat sind
die Temperaturkurven ,Umluftbetrieb® und ,Umluft-
betrieb ohne Befeuchtung“ deckungsgleich.
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Simulation

Lufttemperatur und relative Luftfeuchte - Woche im Sommer
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Abb. 4.1.12 Lufttemperatur mit relativer Luftfeuchte Sommer

relative Luftfeuchte [%]

Im Sommer soll Gber die Liftungsanlage eine rela-
tive Luftfeuchtigkeit unter 60% erreicht werden. Da
ohne das Nachheizregister die Zuluft sehr kalt in den
Raum eingebracht wird, sinkt auch die Raumtempe-
ratur deutlich ab, was wiederum eine hohere relative
Feuchte bewirkt. Diese fehlerhafte Regelung flhrt zu
einem hohen Energiebedarf und zu unbehaglichen
Raumtemperaturen. Auch der Umluftbetrieb bewirkt
hier keine nennenswerte Verbesserung. Erst durch
Einsatz des Nachheizregisters kann die gewlnsch-
te Regelungsproblematik geldst und bei geringerem
Energieeinsatz ein behaglicheres Raumklima ge-
schaffen werden.
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Operative Temperaturen

Simulation

operative Temperaturen - Woche im Sommer
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Abb. 4.1.13 Operative Temperatur nach Varianten Sommer
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Strahlung [W/m?]

An den Temperaturen der Ausgangssituation ist
gut zu erkennen, dass die Entfeuchtungsregelung
derzeit nicht optimal ist. Der Salone wird wahrend
der Nutzungszeit sehr stark abgekihlt, zum Teil bis
zu 10 K unter AulRentemperatur. Kommt der Nach-
erhitzer zum Einsatz, entstehen nur noch Tempera-
turspitzen nach unten bei Entfeuchtungsvorgangen,
dies ist mit den immer noch recht kihlen Zulufttem-
peraturen von 18°C im Entfeuchtungsfall zu erkla-
ren.

Am Wochenende tberhitzt der Raum aber deutlich,
wenn keine weiteren MalRnahmen ergriffen werden.
Das beste Ergebnis wird hier mit einem aul3enlie-
genden Sonnenschutz erreicht, der auch auf3erhalb
der Nutzungszeiten automatisch betrieben wird.

W
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4.2 Berechnung des Energiebedarfs und
Einsparpotentiale Studios

Fir die Berechnung des Energiebedarfs der Studios
wurde ein bedarfsorientierter Energieausweis nach
dem Regelverfahren fir Nichtwohngebdude nach
DIN V 18599 EnEV 2009. Dieser Wert ist ein wich-
tiger Baustein um aus dem resultierenden Differenz-
wert den Verbrauch des Haupthauses einordnen zu
kénnen.

Die Berechnung des Energiebedarfs des Haupthau-
ses war durch die heterogenen Auslastungsquoten
und die unterschiedlichen Nutzungsprofilen, sowie
durch die Komplexitat der Anlagentechnik, durch eine
statische Berechnung nur sehr grob einzuordnen.

Fir die Berechnung wurde die Software Epass Hele-
na Ultra 5.2. benutzt.

Die Berechnung wurde nach EnEV 2009 durchge-
fuhrt. Dafir wurden die Klimadaten, geografische
Lage, durchschnittiche Monatstemperaturen und
Globalstrahlung der Stadt Rom in der Software ein-
gegeben. Es wurde ein Vergleich mit der italienischen
Norm UNI TS 11300 durchgefiihrt, um die Ubertrag-
barkeit der Kriterien der dt. Norm zu Uberprifen. Die
UNI TS 11300 Norm diente auch als Grundlage fur
die Erstellung der U-Werte der Bauteile, da diese als
Standardaufbauten historischer Bauwesen gelten.
MaRgebende Normen und Verordnungen:

- Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009)
- DIN V18599: 2007 Energetische Bewertung von
Gebduden

Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager
Teil 2: Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kihlen von
Gebaudezonen
Teil 3: Nutzenergiebedarf fur die energetische Luft
aufbereitung
Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf flr Beleuchtung
Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen
Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsan-
lagen und Luftheizungsanlagen fur den Woh-
nungsbau
Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungs
bau
Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwas
serbereitungssystemen
Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von Kraft-War
me-Kopplungsanlagen
Teil 10: Nutzungsrandbedingungen und Klimadaten

Die Berechnung wurde nach DIN V 18599 durchge-
fuhrt nach Erstellung spezifischer Nutzungsprofile
um genaue Angaben Uber Heizwarmebedarf, Warm-
wasserbereitung und Beleuchtung zu erreichen.
Eine Berechnung nach DIN 4108-6/DIN V4701 als
Wohngebaude wurde ausgeschlossen da diese die
Warmwasservorbereitung mit einem Pauschalwert
von 12,5 kWh/m?a auf die Gesamtflache der Studios
annimmt und damit ein zu ungenauen Wert erge-
ben hat. AuRerdem betrachtet dieses Verfahren den
Energiebedarf fur Beleuchtung und Haushaltgerate
nur pauschal und erfasst diesen nicht explizit.

Die Warmwasserbereitung spielt in den Studios
eine wesentliche Rolle, sie gilt als Ursache fir eine
Uberhitzung der Technikrdume und der anliegenden
Wohneinheiten, da die Heizung auch im Sommer,
wenn kein Heizbedarf in den Raumen besteht, allein
zur Warmwasserbereitung betrieben wird.

Im Allgemeinen liegt ein weiteres Problem bei der
Frischwasserversorgung vor, nach Aussagen der
Nutzer erreicht in den Sommermonaten kein kaltes
Frischwasser die Endverbraucher. die Zuleitungen
dieses erwarmen sich in ihrem Verlauf durch das Ge-
baude u.a. durch die Technikrdume.

Flacheaufteilung Studios nach Nutzungsprofilen

Lagerrdaume

Atelierrdaume

Wohnraume

Abb. 4.2.1 Flachenaufteilung nach Nutzungsprofilen in den Studios

4.2 - Berechnung Energiebedarf und Einsparpotential Studios

? ingenieurbiiro
hausladen gmbh

86



4.2 Berechnung des Energiebedarfs und Einsparpotentiale Studios

BRENNWERTKESSEL

GASANSCHLUSS >— I

WASSERSPEICHER
MIT WARMETAUSCHER

Berechnung nach DIN V 18599 wurde die Gesamtfla-
che in drei Zonen eingeteilt und nach verschiedenen
Nutzungsprofilen gegliedert:

Der Arbeitsraum, der insgesamt mit seinen 955 m?
mehr 48% der Gesamtflache darstellt, wurde mit ei-
nem Nutzungsprofil als Einzelbiro angenommen,
allerdings mit einer spezifischen Einstellung der Nut-
zungsdauer und der internen Lasten.

Die Wohnflache, mit einem Flachenanteil von 735
m? (37%) wurde mit einem eigenen zum Zweck er-
stellten Profil berechnet der einen Wert von 16 kWh/
m?a fir die Warmwasservorbereitung, ahnlich wie bei
Mehrfamilienhauser, annimmt.

Die restlichen Flachen (303 m2) wurden als Abstell-
raume betrachtet. (Abb. 4.2.2)

11. OBERGESCHOSS

STUDIO &

ERDGESCHOSS

Zweck dieser Einteilung ist eine mdglichst genaue
Berechnung des Energiebedarfs nach den einzeln
eingesetzten Energietragern Strom oder Gas.

Abb. 4.2.2 Raumprogramm Studios mit Versorgung
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4.2 Berechnung des Energiebedarfs und Einsparpotentiale Studios

Vorgehensweise bei der
U-Wertberechnung:

Bauteilaufbauten wurden anhand der gelieferten
Planunterlagen beschriebenen und deren U-Werte
rechnerisch ermittelt. Es handelt sich in allen Fallen
um traditionelle Bauweisen, die zum Teil sehr unter-
schiedliche Materialstarken haben. In der weiteren
Vorgehensweise wurden Uberwiegend Mittelwerte
zur Berechnung genutzt, die mit den Standardwerten
der UNI TS 11300 Norm verglichen wurden.

Allgemeine Gebaudedaten:

beheizte Hullfliche A 4.621,5 m?

Nettoluftvolumen V 9.816 m®
Bruttovolumen Ve 10.796 m?
Nettogrundflache = ANGF 1.993 m?

Definition der Anlagentechnik

Fir die Berechnung wurden die zwei Gebaudeab-
schnitte der Studios als ein Gebaude betrachtet, um
eine Ubereinstimmung der Daten der Anlagentechnik
mit dem Bestand zu erzielen, die Lange der Leitun-
gen wurde jedoch gemal der Planungsunterlagen
angepasst.

Variantenvergleich:

Fur die Berechnung des Energiebedarfs des beste-
henden Gebaudes wurde:

a.) der Ist-Zustand des Gebaudes eingegeben.
Das bestehende Studiogebaude hat ein Endenergie-
bedarf von 404.744 kWh/a (ca 203 kWh/m?2a).

Um den Einsparungspotential der vorgeschlagenen
MafRnahmen zu berechnen wurden folgende Varian-
ten verglichen:

b.) regenerativ unterstiitzt

Die Anlagentechnik wird durch eine Photovoltaikan-
lage und Solarthermie flr die Erzeugung von Warm-
wasser unterstlitzt. Die 384 m? groRe Flache wird
der 20° Neigung der bestehenden Dachflachen an-
gepasst und garantier jahrlich eine Einspeisung von
ca 90.000 kWh. Die Solaranlage fir die Warmwas-
servorbereitung benutzt ebenfalls die bestehende
Neigung der sudlichen Dachflache und bringt eine
Einsparung von ca. 25.000 kWh/a (ca 13 kWh/m?a)
fur die Bereitung von Warmwasser.

c.) regenerativ unterstiitzt mit verbessertem
Neigungswinkel

Die weitere Variante betrachtet die Unterstitzung
durch erneuerbaren Energien allerdings mit optimier-
ten Neigungswinkel der Photovoltaik und Kollekto-
renflache. Diese MaRnahme wird allein als theoreti-
sche Verbesserungsmoglichkeit berechnet da diese
Losung gegen den Anforderungen des Denkmal-
schutzes st6Ren wirde. Durch die verbesserte Nei-
gung (30° statt 20°) wiirde eine sehr geringe weitere

Reduzierung des Endenergiebedarfs fir die Warm-
wasservorbereitung von ca 1000 kWh/a (ca 0,4 kWh/
m?a).und 3.000 kWh/a (ca 1,5 kWh/m2a) Strom ver-
ursachen.

d.) Dammung der Dachflachen

Eine Dammung der Obergeschossdecke und der
Zwischensparrren wurde als weitere Malinahme be-
trachtet da diese als Hauptursache des Warmever-
lustes erkannt wurden. Diese Malnahme, einziger
Vorschlag fur die Reduzierung der Transmissions-
warmeverluste, verursacht eine Einsparung von
80.000 kWh/a (ca.52kWh/m?a).

e.) Kombination zwischen der gedammten Dach-
flachen und Unterstitzung durch regenerativen Ener-
gien (a+c)

SchlieRlich wurde eine Kombination aus der sinn-
vollsten Malinahme fur die Gebaudehiille und der fir
die Anlagentechnik berechnet. Die Gesamteinspa-
rung durch die Effekte beider Malnahmen betragt ca
150.000 kWh/a und reduziert den Endenergiebedarf
um ca 58% a (ca 80 kWh/m?2a).

VERGLEICH DER VARIANTEN: ENDENERGIEBEDARF [kWh/a]

Variante e) \ 261110

Variante a) 414545

Abb. 4.2.3 Vergleich Endenergiebedarf flr Varianten Studios
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4.3. Thermische Simulation Studios - Ausgangspunkt und Ziel

Abb. 4.3.1 Eingangsbereich Stuios Norden

Nach der statischen Berechnung s.4.2 wurde
festgestellt, dass weitere MaBnahmen und Syner-
gieeffekte nur durch eine thermische Simulation
nachgepriift werden konnen. Aus diesem Grund
wurde eine Simulation mit der Software Trynsys
durchgefiihrt die in Kapitel 4.3 ausfiihrlich be-
schrieben wird.

Ziel der Simulation ist es, u.a. die Effekte der Ver-
schattung durch die PV- und Solarkollektorenan-
lage auf die Dachflachen zu quantifizieren.

Ausgangssituation

Seit der Sanierung im Jahr 2003 kritisierten die Nutzer
die hohen sommerlichen Temperaturen in den Stu-
dios. Neben den Berechnungen nach DIN V 18599
wird daher eine thermische Simulation durchgefihrt.
Mit dieser dynamischen Berechnung kann die Situa-
tion besser abgebildet werden und mit MalRnahmen
verglichen werden, die nach DIN V 18599 nicht be-
rechnet werden kdnnen.

Ziel der Simulation

Ziel der Simulation ist es, den thermischen Komfort
im Sommer flr ein reprasentatives Studio zu bewer-
ten. Hierbei wird zunachst die Bestandssituation ab-
gebildet und anschlieend mit verschiedenen Sanie-
rungsoptionen verglichen. Es soll ermittelt werden,
durch welche MaRnahmen wirkungsvoll der sommer-
liche Warmeschutz verbessert werden kann. Auch
die Auswirkungen auf den Heizenergiebedarf im Win-
ter werden untersucht.

W
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4.3.1 Randbedingungen Simulation Stuios

4.3.1.1 Randbedingungen Standort der Simulation Studios

Wetterdaten

Als Wetterrandbedingungen werden die Meteonorm-
Daten V5 der Station Rom-Ciampino verwendet. Me-
teonorm ist eine globale Klimadatenbank kombiniert
mit einem Wettergenerator. Sie wurde speziell fur
den Einsatz mit Simulationsprogrammen fir Solar-
anlagen und Gebaude hergestellt. Allerdings werden
die Meteonorm-Daten aus Monatsmittelwerten gene-
riert und sind daher nicht flr Extremwertbetrachtun-
gen geeignet. Der Betrachtungszeitraum ist ein Jahr
vom 1. Januar bis 31. Dezember.

Die Wetterdaten in dem Betrachtungszeitraum:

AulRenlufttemperatur:

Maximal 34,3°C
Minimal -24°C
Mittelwert 15,2 °C

Globalstrahlung:
Maximal 994,6 W/m?
Summe 1562,5 kWh/m2a

Plangrundlage

Als Plangrundlage werden die durch die Villa Massi-
mo und das ausfihrende Buro der gro3en Sanierung
2003 zur Verfligung gstellten Grundrisse und Schnit-
te verwendet.

Orientierung

Ausrichtung: 17° im Uhrzeigersinn
(Nord fassade um 17° in Richtung Ost) gedreht
Nordfassade/-dach: 197°

Suddach: 17°
Neigung Norddach: 60°
Neigung Suddach: 20°

4.3 - Thermische Simulation Studios
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4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk

Abb. 4.3.2 Ansicht auf zwei Studios Nordseite

Auswahl des untersuchten Studios

Die zehn Studios kénnen anhand ihrer GréRe und
des Fensterflachenanteils in drei Kategorien einge-
teilt werden. Das Studio Nr. 7 (Typologie B) grenzt
an die Haustechnikzentrale an, daher hat es eine
kleinere Grundflache als die anderen neun Studios.
Von diesen haben die Studios Nr. 2 und Nr. 9 einen
grélReren Fensterflachenanteil (Typologie C). Die Gb-
rigen sieben Studios Nr. 1, 3, 4, 5, 6, 8 und 10 kdnnen
ebenfalls einer Typologie (Typologie A) zugeordnet
werden.

Da der sommerliche Warmeschutz mafigeblich durch
den Fensterflachenanteil und die damit verbundene
eintreffende Solarstrahlung beeinflusst wird, soll mit
der Simulation der unglnstigste Fall untersucht wer-
den. Daher wird das Studio Nr. 2 fur die Simulation
gewahlt, da es einen erhdhten Fensterflachenanteil
aufweist und ansonsten symmetrische Randbedin-
gungen bietet.
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4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk

Einteilung der Zone

Es wird ein Studio als Einzonenmodell untersucht. In den folgenden Abbildungen ist die Zone mit einer blauen Schraffur dargestellt.
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Abb. 4.3.3 Zoneneinteilung Grundriss Erdgeschoss (ohne Maflstab)
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4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk

Abb. 4.3.4 Zoneneinteilung Grundriss 1. OG (ohne MaRstab)

A
N
7 4

Abb. 4.3.5 Zoneneinteilung Schnitt (ohne MaRstab)

Fldchen
Die Flachenermittlung ergab die folgenden Werte:

Flache Randbedingung (Neigung/Ausrichtung) Flache [m?]

Boden Erdreich 76,70

Innenwénde adjabat (kein Warmefluss) 188,16

AuBRenwand aulen Nord (90/197) 39,28
davon Fenster aulen Nord (90/197) 34,2

Dach Nord auRen Norddach (60/197) 36.55
davon Fenster aulen Norddach (60/197) 14,75

Dach Siid aulen Siiddach (20/17) 69,63

Tab. 4.3.1 Flachenermittlung Studios

Angrenzende Temperaturen
Da Uber die Temperaturen in den angrenzenden

Raumen keine genauen Informationen vorliegen,
werden keine Warmestrome durch die entsprechen-
den Bauteile bericksichtigt. Um die Speichermasse
der Bauteile berticksichtigen zu kénnen, werden die-
se dennoch erfasst. Auch ein Luftaustausch mit Ne-
benrdumen wird nicht berlcksichtigt. Da in den an-
grenzenden Raumen eher niedrigere Temperaturen
zu erwarten sind liegen die Berechnungen mit diesen
Annahmen auf der sicheren Seite.

Auch fur das Erdreich sind keine Temperaturen be-
kannt. Daher wird die an die Bodenplatte angrenzen-
de Temperatur berechnet. Es wird die mittlere Aul3en-
lufttemperatur von 15,2 °C sowie die Amplitude von
19,1 K mit einem Zeitversatz von 12 Tagen (minimale
AuRenlufttemperatur 12 Tage nach Neujahr) ange-
setzt, sowie als Material Sand/Kies gemafl DIN EN
12524 mit 1800 kg/m3, 2,0 W/mK und 1045 J/kgK an-
genommen.

Auf diese Weise stellt das Erdreich allerdings auch im
Sommer eine Warmesenke dar, dessen Temperatur
sich durch den Warmeeintrag aber nicht verandert.
Daher wurde der U-Wert des Bodens mit dem Fx-
Wert 0,45 gemal’ DIN 4108-6 abgemindert.

Opake Bauteile

Boden - U = 2,88 W/m2K

Schicht Warmeleitfahigkeit [WW/mK]  Schichtdicke [mm]
Estrich 1,4 80
Beton 2,0 240

Tab. 4.3.2 bautechnische Eigenschaften Boden Studio

Aulenwand - U = 1,02 W/m2K

Schicht Warmeleitfahigkeit [W/mK]  Schichtdicke [mm]
Putz 0,87 60

Vollziegel 0,92 620

Putz 0,87 60

Tab. 4.3.3 bautechnische Eigenschaften AuRenwand Studio

Innenwand - U = 0,92 W/m3K

Schicht Warmeleitfahigkeit W/mK]  Schichtdicke [mm]
Putz 0,87 60

Vollziegel 0,92 620

Putz 0,87 60

Tab. 4.3.4 bautechnische Eigenschaften Innenwand Studio

Dach - U = 1,61 Wm?K

Schicht Warmeleitfahigkeit [W/mK]  Schichtdicke [mm]
Vollziegel 0,92 56

Luftschicht horizontal |R = 0,17 m2K/W

Vollziegel 0,92 56
Holzwerkstoffplatte 0,13 24

Tab. 4.3.5 bautechnische Eigenschaften Dach Studio
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4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk

Fenster

Die nach Norden ausgerichteten Fenster in der Fas-
sade und im Dach bestehen aus einer Pfosten-Rie-
gel-Konstruktion. Die Verglasung ist eine Zweischei-
benverglasung mit Ug = 1,2 W/m?K und g = 0,5, der
Rahmenanteil betragt 18 % mit Uf = 1,2 W/m?K, es
wird ein Aluminiumrandverbund angenommen.

Sonnenschutz
Beide Fensterflachen haben keinen konstruktiven
Sonnenschutz.

4.3.1.3 Interne Warmelasten

Personenbelegung
Es wird angenommen, dass sich durchschnittlich von

9 bis 22 Uhr eine Person mit der Aktivitat ,Sitzende
Tatigkeit” nach DIN EN ISO 7730 in dem Studio auf-
halt. Dies entspricht einer sensiblen Warmeabgabe
von 75 Watt.

Beleuchtung
Es sind in einem Studio Leuchten mit einer Gesamt-

leistung von 800 Watt installiert. Es wird angenom-
men, dass diese wahrend der oben genannten Nut-
zungszeiten manuell eingeschaltet werden, wenn
die Beleuchtungsstarke durch naturliches Tageslicht
unter 300 lux fallt. Hierfir wurde ein mittlerer Tages-
lichtquotient von 4% angenommen.

4.3.1.4 Konditionierung

Natiirliche Liiftung
Die Infiltration und nattrliche Liftung wird instationar

berechnet. Treibende Kraft ist die Thermik, der Ein-

fluss von Wind kann vernachlassigt werden.

Es wird angenommen, dass im Winter Undichtigkei-
ten in der Gebaudehdille fir einen ca. 0,1-fachen Luft-
wechsel sorgen, der fiir die gegebene Nutzung hygi-
enisch ausreichend ist. Geruchsbelastigungen durch
Farben usw. und daraus resultierende Liftungsvor-
gange im Winter werden nicht berlcksichtigt.

Steigt die Innenlufttemperatur Uber 24°C, werden die
unteren Fenster gekippt (Fensterflache 3,3 m?,
Offnungswinkel 20°), bis die Temperatur innen unter
16°C fallt. Der hieraus resultierende Luftwechsel be-
tragt ca. 0,35 h-1. Steigt darlber hinaus die Innenluft-
temperatur Uber 26°C, wird zusatzlich die Tur geoff-
net. Hierdurch wird ein bis zu 6-facher Luftwechsel
erreicht. AuRerhalb der Nutzungszeiten, also zwi-
schen 22 und 9 Uhr, oder wenn die Innenlufttempe-
ratur unter 16°C fallt, werden die Turen wieder ge-
schlossen.

Thermische Konditionierung
Es sind im Sockelbereich der AuRenfassade zwei

Radiatoren Typ Zehnder Charleston 6075 angeord-
net, die das Studio auf mindestens 20 °C beheizen.
Sie haben bei einer Temperaturspreizung von 42,5 K
eine Leistung von 114,7 Watt je Element, insgesamt
also eine Leistung von 8029 Watt. Es wurde ein ra-
diativer Anteil von 60% angenommen (Rohrenradia-
tor). Die zwei Wochen Anfang Februar, in denen die
Studios nicht besetzt sind, werden vernachlassigt.
Steigt der 48h-Mittelwert der AufRenlufttemperatur
Uber 13°C, wird die Heizungsanlage abgeschaltet, so
dass im Sommer nicht nachgeheizt wird, wenn durch
die natirliche Luftung die Raumtemperatur unter
20°C fallt.

A

Abb. 4.3.6 Innenansicht Atelierraum / Studio
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Varianten

Es wird zunachst die Ausgangssituation mit verschie-
denen EinzelmalRnahmen verglichen. Es gibt viele
Méoglichkeiten, den sommerlichen Warmeschutz zu
beeinflussen, fur die Villa Massimo bieten sich die
folgenden an:

- Erhéhung des Luftwechsels und damit Verbesse-
rung der natirlichen Warmeabfuhr durch weitere Off-
nungsfligel. Durch Anordnung der Fligel im Dachbe-
reich kann eine

Kaminwirkung erzielt werden, die eine bessere
Durchstromung des Studios erméglicht. Es werden
zwei Varianten von Klappfligeln in den Fenstern der
nach Norden

orientieren Dachflache untersucht.

- Verringerung des Warmeeintrags Uber Transmis-
sion durch die nach Suden orientierte Dachflache
durch eine Warmedammung oder eine Verschattung
(zum Beispiel

durch Solarkollektoren oder Photovoltaik).

- Verringerung der Uber die Fenster eintreffenden
Solarstrahlung durch einen aufienliegenden Sonnen-
schutz.

Hieraus ergeben sich die folgenden Varianten:

Variante 1: Ausgangsvariante entsprechend der Be
schreibung

Variante 2: Klappfligel mit einer Flache von 2,2 m?
und Offnungswinkel 20°, Steuerung,
identisch mit den unteren Kippfenstern

Variante 3: wie Variante 2, jedoch 90° Offnungs-
winkel

Variante 4: aulRenliegender Sonnenschutz vor den
Fenstern des nach Norden geneigten
Daches mit Fc = 0,2. Aktivierung bei Ge
samtstrahlung auf der Dachflache
Uber 250 W/m?, Deaktivierung unter
200 W/m?

Variante 5: Warmedammung der Dachflachen (Zwi
schensparrendammung) mit einer
Dammstarke von 24 cm und einer War
meleitfahigkeit von 0,04 W/mK Damm

Variante 6: Verschattung des nach Siiden geneigten
Daches durch Photovoltaik- oder
Solarkollektor-Module

Variante 7: beide MalRnahmen an den Fenstern des
Norddaches: neue Offnungsflachen und
aullenliegender Sonnenschutz (Kombina
tion aus Variante 3 und Variante 4)

Variante 8: beide MalRnahmen am Dach:
Warmedammung und Verschattung
(Kombination aus Variante 5 und
Variante 6)

Variante 9: Warmedammung und groBe Offnungsfla
chen (Kombination aus Variante 3 und
Variante 5)

Variante 10: alle MaBnahmen (Kombination aus
Varianten 3 bis 6)
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Abb. 4.3.7 Innenansicht Atelierraum Studio

Auswertungsparameter

Bei dieser thermischen Simulation werden Tempera-
turen sowie Heizenergiebedarfswerte ausgewertet.
Als Energiebedarfswert wird die Nutzenergie ermit-
telt. Diese beinhaltet keine Verluste oder Hilfsener-
gien.

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die
operative Temperatur ausgewertet. Diese setzt sich
je zur Halfte aus der Lufttemperatur und der Strah-
lungstemperatur der umgebenden Flachen zusam-
men. Hiermit wird eine Temperatur angegeben, die
der gefihlten Temperatur ndher kommt als ledig-
lich die Lufttemperatur. Eine Berlcksichtigung von
Zugerscheinungen oder anderen Parametern der
Behaglichkeit (Luftfeuchte, direkt auf den Korper
auftreffende Solarstrahlung usw.) ist aber mit einer
thermischen Simulation nicht maglich.

Es werden die Ubertemperaturstunden des ganzen
Jahres ermittelt (nicht nur der Anwesenheitszeiten).
Diese beinhalten die Stunden der dariberliegenden
Werte, es werden also keine Haufigkeitswerte zwi-
schen zwei Temperaturen ausgegeben, sondern ab-
solute Haufigkeiten Uber der jeweiligen Temperatur.

4.3 - Thermische Simulation Studios
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Haufigkeit [h/a]

Haufigkeit [h/a]

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Ubertemperaturstunden in Varianten

1200
DOoperative Temperatur » 28 °C
1100 — Doperative Temperatur » 28 °C
Doperative Temnperatur » 30 °C
1000 +— Woperative Temperatur » 31 °C
300 41— Woperative Temperatur = 32 °C
800
700 +— S—
800 +—
500 —
400 +—
300 +— 1
200 +—
NE =
O — = =
) weitere Offnungsfliigel groke Offnungsfliigel Sonnenschutz Fenster
Ausgangsvariante im Norddach im Norddach im Norddach

Abb. 4.3.8 Ubertemperaturstunden nach Varianten Studios

1200
Doperative Temperatr > 28 °C
1100 Eoperative Temperatur = 29 °C
— @operative Temperatur = 30 °C
1000 +— Boperative Temperatur » 31 °C
000 41— W operative Temperatur > 32 °C
800 —
, 700 +— —
800 — =
' ==
500 —
400 +—
300 +— —_
200 —
100 +—
O k
Ausgangsvariante Warmedammung Verschattung des
Dachflachen Suddaches

Abb. 4.3.9 Grafik | Ubertemperaturstunden nach Varianten Studios
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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Abb. 4.3.14 Operative Temperaturen nach Varianten Studios Sommer
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Die Springe bei den Temperaturverlaufen resultieren
aus der Luftungsstrategie — um 22 Uhr werden die
Taren geschlossen, und erst um 9 Uhr wieder geoff-
net. Wahrend dieser Nachtstunden kann daher nur
Uber die Fenster gelliftet werden.
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4.3.2

Ergebnisse der Simulation Studios
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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Abb. 4.3.17 Grafik | Nutzenergiebedarf nach Varianten Studios
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im Norddach

groRe Offnungsfliigel Sonnenschutz Fenster
im Norddach im Norddach

Die hier gezeigten Mal3nahmen haben aufgrund ihrer
Regelstrategien keinen Einfluss auf den Heizenergie-
bedarf, da sie nur im Sommer aktiviert werden.

Die Abweichung des Heizenergiebedarfswertes in
der Simulation von dem nach DIN V 18599 berechne-
ten Wert hat verschiedene Ursachen. Zum einen wird
bei der Simulation nur ein Studio simuliert, wahrend
far die Berechnungen nach DIN V 18599 als Bezugs-
flache alle beinhaltet. Zudem wird bei der Simulation
der Nutzenergiebedarf ausgegeben. Verluste durch
Ubergabe, Verteilung und Erzeugung bleiben unbe-
rucksichtigt. Eine weitere wichtige Einflussgrofie ist
zudem das Nutzerverhalten. So hat das Luftungsver-
halten wahrend der Heizperiode und auch die Raum-
Solltemperatur entscheidenden Einfluss auf den Hei-
zenergieverbrauch.

103?

ingenieurbiiro
hausladen gmbh

4.3 - Thermische Simulation Studios



4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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Abb. 4.3.18 Grafik Il Nutzenergiebedarf nach Varianten Studios

Warmedammung Dachflachen Verschattung des Stiddaches

Durch eine Verschattung der stdlichen Dachflache
sinkt auch im Winter der solare Warmeeintrag auf-
grund der Solarstrahlung, dies bewirkt einen erhdh-
ten Heizenergiebedarf. Dieser solare Warmeeintrag
wird auch durch eine Warmedammung verringert,
dennoch Uberwiegt hier die Einsparung an Heizener-
gie aufgrund geringerer Warmeverluste nach auf3en.

Da die Dammung aber auch einer nachtlichen Aus-
kdhlung im Sommer entgegenwirkt, muss diese Uber
eine Nachtllftung erfolgen. Hierflir sind moglichst
groRe Offnungsquerschitte vorzusehen.
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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Abb. 4.3.19 Grafik Il Nutzenergiebedarf nach Varianten Studios
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5 - MaBnahmenkatalog

Der folgende Katalog zeigt Malnahmen auf, die sich
nach der verifizierung von einzelnen untersuchten
Aspekten mit Hilfe der in Kapitel 3 beschriebenen
Simulationen und Berechnungen als sinnféllig erwie-

5 - MaBnahmenkatalog

sen haben.
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5.1 MaBnahmen Haupthaus

5.1.1 Umbau der Liiftungsanlage im

Salone
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Abb. 5.1.1 Malnahme Liftungstechnik Salone Haupthaus
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Abb. 5.1.2 Malnahme Umluftregelung Salone Haupthaus

Der Salone und das Treppenhaus werden Uber eine
Liftungsanlage bellftet und konditioniert. Die Luft-
menge fir den Salone betragt 2.200 m*/h und fir das
Treppenhaus 1.200m?h. Der Frischluftanteil betragt
35,3 %.

5.1.1.1 Luftungsanlage mit ausschlieBlichem
Umluft betrieb im Salone

Als die Luftungsanlage geplant wurde, war es vorge-
sehen, den Salone als Sitzungssaal zu nutzen. Die
Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass der Raum anders
genutzt wird.

Es gibt einen groRen Konferenztisch, der zu beson-
deren Ereignissen dort aufgestellt wird. Es kénnen
am Tisch 18 Personen Platz nehmen. Veranstaltun-
gen oder Konzerte mit einer maximalen Belastung
von 30 Personen finden selten statt. Als regelmafige
Veranstaltung gibt es nur ein gemeinsames Abend-
essen mit den Kinstlern, das einmal im Jahr stattfin-
det. Ansonsten fanden in den letzten 4 Jahren nur 1
Konzert und ca. 3 Vorlesungen statt. Dies liegt daran,
dass diese Art von Veranstaltungen normalerweise
im Konzertsaal im Erdgeschoss stattfinden.

Im taglichen Betrieb wird der Raum normalerweise
nur fur Besprechungen von 2 bis 3 Personen ge-
nutzt.

Es wird davon ausgegangen, dass der Frischluft-
anteil in der bestehenden Luftungsanlage nicht be-
darfsabhangig beigemischt wird, sondern dass der
Frischluftanteil — wenn die Liftungsanlage in Betrieb

ist — kontinuierlich eingeblasen wird. Im Salone liegt
der Frischluftanteil bei 776 m3/h. Fur die Frischluftver-
sorgung von 2 — 3 Personen ware jedoch ein Frisch-
luftanteil von 60 — 90 m*h ausreichend. Die Kondi-
tionierung der Frischluft fuhrt zu einem erheblichen
Energiebedarf.

Es wird vorgeschlagen, die LUftungsanlage zukunftig
nur noch im Umluftbetrieb zu betreiben. Der Umluft-
betrieb ist weiterhin erforderlich, um die Konditionie-
rung (Heizung/Kihlung) des Salones sicherzustellen.
Der Ventilator sollte mit einem Frequenzumformer
ausgerustet werden, damit der Volumenstrom an die
erforderliche Heiz- bzw. Kihlleistung angepasst wer-
den kann.

Die Frischluftversorgung kann dadurch erfolgen, dass
der Nutzer bei Bedarf die Fenster 6ffnet. Aus unserer
Sicht ist dies auch sinnvoll, da sowieso das gesamte
Gebaude Uber Fensterlliftung belliftet wird. Sogar der
Konzertsaal im Erdgeschoss wird ausschlieflich Gber
Fenster gellftet und es gibt keine Nutzerbeschwer-
den. Daher gibt es keinen nachvollziehbaren Grund,
den Salone uber eine Uberdimensionierte mechani-
sche Luftungsanlage mit Frischluft zu versorgen.

Fir die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende
MaRnahmen erforderlich:

- Verschliel3en der Aul3enluftklappen

- Einbau eines Ventilators mit Frequenzumformer

- Anpassung des Volumenstroms an die erforderli
che Heiz- bzw. Kihlleistung

- Anpassung der Regelung des Luftungsgerats
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5.1.1 Umbau der Liiftungsanlage im Salone

Die Investitionskosten fur die Maflnahme liegen bei
etwa 2.000,- €.

Durch die Umsetzung dieses Vorschlags kann der
Energiebedarf deutlich minimiert werden. Es redu-
ziert sich der Heiz- und Kuhlenergiebedarf, da die
Konditionierung des AuRenluftanteils entfallt. Des
Weiteren minimiert sich der Bedarf fir die Zuluftbe-
feuchtung und der Strombedarf fiir den Antrieb des
Ventilators. Das Einsparpotential wird folgenderma-
en eingeschatzt.

- Minimierung Heizwarmebedarf 2 250 kWh/a

- Minimierung Strombedarf fir Warmeerzeugung
750 kWh/a (Annahme: COP 3)

- Minimierung Strombedarf fir die Befeuchtung
500 kWh/a

- Minimierung Kaltebedarf 1 800 kWh/a

- Minimierung Strombedarf fir Kalteerzeugung
600 kWh/a (Annahme: EER 3)

- Minimierung Strombedarf fir Ventilatoren
1100 kWh/a

Insgesamt reduziert sich der Strombedarf durch die-
se MaRnahmen um 2 950 kWh/a.

Anmerkung: Die Turen von den Burordaumen sind
derzeit meist zum Salone gedffnet. Dies flhrt dazu,
dass durch den Luftaustausch zwischen Biro und
Salone die Biroraume indirekt mit Frischluft versorgt
werden. Es kdnnte daher sein, dass nach Umsetzung
der MaRRnahme die Fenster in den Blros haufiger
geoffnet werden missen, um flr eine ausreichende
Frischluftversorgung zu sorgen.

5.1.1.2 Verzicht auf Liiftung des Treppenhauses

Das Treppenhaus wird Uber die gleiche Liftungsan-
lage wie der Salone versorgt. Es wird vorgeschlagen,
auf die mechanische Bellftung des Treppenhauses
vollstandig zu verzichten, da im Treppenhaus kein
Frischluftbedarf besteht. Es ist auch kein Umluftbe-
trieb erforderlich, da im Treppenhaus bereits Fan-
Coils vorhanden sind, die die Beheizung und Kih-
lung des Treppenhauses Ubernehmen kénnen.

Eir die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende
MaRnahmen erforderlich:

- Verschliel3en der Liftungsklappen zwischen
Liftungsgerat und Treppenhaus

- AulRerbetriebnahme des Abluftventilators im
Treppenhaus

Die Investitionskosten fiir die Malnahme liegen bei
etwa 500,- €

Durch die Umsetzung dieses Vorschlags kann der
Energiebedarf deutlich minimiert werden. Das Ein-
sparpotential wird folgendermalen eingeschatzt.

- Minimierung Heizwarmebedarf 1125 kWh/a

- Minimierung Strombedarf fir Warmeerzeugung
375 kWh/a (Annahme: COP 3)

- Minimierung Strombedarf fir die Befeuchtung
250 kWh/a

- Minimierung Kaltebedarf 900 kWh/a

- Minimierung Strombedarf fir Kalteerzeugung
300 kWh/a (Annahme: EER 3)

- Minimierung Strombedarf fir Ventilatoren
940 kWh/a

Insgesamt reduziert sich der Strombedarf durch die-
se MalRnahmen um 1 865 kWh/a.

Diese MalRnahme ist fir die Umsetzung von Kapitel
4.1.1.1 zwingend erforderlich, da bei einem weiteren
Betrieb die Abluftmenge durch AuRenluft ersetzt wer-
den musste.

Abb. 5.1.3 Treppenhaus EG Haupthaus
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5.1.1 Umbau der Liiftungsanlage im Salone

5.1.1.3 Verzicht auf Luftbefeuchtung und Einbau
eines Nachheizregisters

Im Winter wird die Zuluft befeuchtet und im Sommer
entfeuchtet.

Die Befeuchtung im Winter erfolgt tGiber einen Dampf-
befeuchter. Es ist davon auszugehen, dass die Be-
feuchtung aufgrund der urspriinglich vorgesehenen
Nutzung als Sitzungssaal eingebaut wurde. In allen
anderen Raumen befindet sich keine Befeuchtung.
Es wird daher vorgeschlagen, die Befeuchtung auller
Betrieb zu nehmen. Es muss jedoch noch aus denk-
malpflegerischer Sicht abgeklart werden, ob die Aus-
stattung des Raumes ggf. eine Befeuchtung bendotigt.
Es wird jedoch davon ausgegangen, dass der Ver-
zicht auf die Befeuchtung akzeptiert werden kann, da
ja auch die anderen Raume nicht befeuchtet werden
und bisher noch keine Schaden aufgetreten sind.

Die Entfeuchtung im Sommer erfolgt Gber ein Kihlre-
gister. Hierfur wird die Zuluft so weit abgekuhlt, dass
der Taupunkt unterschritten wird und die Luftfeuch-
tigkeit auskondensiert. Gemaf Datenblatt kihlt sich
dabei die Zuluft im Auslegungsfall auf 12,1 °C ab. Ub-
licherweise befindet sich nach dem Kihlregister ein
Nachheizregister, das die Zuluft wieder erwarmt. Die-
ses Nachheizregister ist erforderlich, da es bei einer
Zulufttemperatur von 12,1 °C zu Zugerscheinungen
und einer Auskihlung des Raumes kommen kann.
In der bestehenden Luftungsanlage fehlt jedoch das
Nachheizregister. Die Vor-Ort-Begehungen haben
auch gezeigt, dass es in dem Salone im Sommer zu
kalt ist. Es wird daher empfohlen, aus Behaglichkeits-
grinden ein Nachheizregister einzubauen.

Die Luftungsanlage ist derzeit nur an ein Zweileiter-

netz angeschlossen, das im Winter fir die Heizung
und im Sommer flr die Kihlung genutzt wird. Des
Weiteren kann die derzeit vorhandene Warmepum-
pe/Kaltemaschine entweder nur heizen oder nur kiih-
len.

Fur den Betrieb des Nachheizregisters musste daher
eine zusatzliche Warmeversorgung realisiert werden.
Eine Moglichkeit ware, das Nachheizregister an den
Gasbrennwertkessel des Haupthauses anzuschlie-
Ren. Alternativ konnte bei einer Erneuerung der Kal-
temaschine/Warmepumpe (vgl. Kapitel 4.1.2) darauf
geachtet werden, dass im Kuhlbetrieb die Abwarme
des Kaltwassersatzes zur Versorgung des Nachheiz-
registers genutzt werden kann.

Eir die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende
MaRnahmen erforderlich:

- Ausbau der Luftbefeuchtung

- Einbau des Nachheizregisters

- Anschluss des Nachheizregisters an Warmever-
sorgung

Die Investitionskosten fiir die Malnahme liegen bei
etwa 8.100,- €
Durch die Umsetzung dieses Vorschlags kann der
Energiebedarf zusatzlich minimiert werden. Es re-
duziert sich der Energiebedarf durch den Entfall der
Befeuchtung.

Der Heizwarmebedarf steigt durch den Betrieb des
Nachheizregisters zwar etwas an, aber es wird die
thermische Behaglichkeit deutlich verbessert. Ein
weiterer Vorteil ist, dass sich durch den Betrieb des
Nachheizregisters die Raumtemperatur im Sommer
von etwa 20 — 22 °C auf 26 °C erhoht. Durch die ho-

here Raumtemperatur sinkt die relative Luftfeuchtig-
keit und der Entfeuchtungsbedarf minimiert sich. Das
Einsparpotential wird folgendermalen eingeschatzt:

- Erhéhung Heizwarmebedarf ca. 70 kWh/a
- Erhéhung Strombedarf fir Warmeerzeugung
ca. 23 kWh/a (Annahme: COP 3)

- Minimierung Strombedarf firr die Befeuchtung
40 kWh/a

- Minimierung Kaltebedarf 440 kWh/a

- Minimierung Strombedarf fir Kalteerzeugung
146 kWh/a (Annahme: EER 3)

Insgesamt reduziert sich der Strombedarf durch die-
se MalRnahmen um 163 kWh/a.
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5.1.1 Umbau der Liiftungsanlage im Salone

5.1.1.4 Regelungs- und Betriebsoptimierung

e

Abb. 5.1.4 MaRnahme Steuerung Luftungstechnik Salone Haupthaus

Die Bedienung der Liftungsanlage sollte optimiert
werden. Gemafs dem urspriinglichen Konzept sollte
die Luftungsanlage vollautomatisch betrieben wer-
den. Uber eine Zeitschaltuhr sollte sichergestellt wer-
den, dass die Liftungsanlage nur wahrend der Be-
triebszeiten lauft. Die Zeitschaltuhr funktioniert jedoch
leider nicht. Daher kann die Liftungsanlage derzeit
nur Uber einen zentralen Schalter in der Liftungszen-
trale manuell an- und ausgeschaltet werden. Dies ist
relativ umstandlich und kann auch leicht vergessen
werden. Gemaf Aussagen der Nutzer wird die LUf-
tungsanlage am Wochenende und meist auch nachts
abgestellt. Wahrend der Ubergangszeit wird die Lif-
tungsanlage normalerweise Uberhaupt nicht ein bzw.
ausgeschaltet. Die Raumsolltemperatur kann durch
die Nutzer Uberhaupt nicht verandert werden.

Es wird vorgeschlagen, die Regelung der Liftungs-
anlage zu optimieren. Der Betrieb der Liftungsanla-
ge koénnte Uber ein Zeitprofil gesteuert werden, das
vom Nutzer einfach Ubersteuert werden kann. Des
Weiteren sollte dem Nutzer die Moéglichkeit gegeben
werden, die Raumsolltemperatur z.B. Gber ein Be-
dientableau im Salone, einzustellen.

Des Weiteren haben sich einige Nutzer beschwert,
dass es im Salone im Winter zu kalt ist. Die Ursache
hierfir kann derzeit nicht eindeutig geklart werden.
Es ist davon auszugehen, dass die Heizleistung der
Luftungsanlage ausreichend ist, um den Raum zu
beheizen. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass
die Luftauslasse eine ausreichende Durchmischung
der Raumluft sicherstellen. Daher wird derzeit davon
ausgegangen, dass die unbehaglichen Temperaturen
im Winter auf regelungstechnische Probleme zurtick-
zufiihren sind. Dies sollte im Rahmen des Umbaus
des Liftungsgerats detaillierter analysiert und beho-
ben werden.

Durch diese MaRnahme kann der Heizenergie-, Kih-
lenergie und Strombedarf des Gebaudes deutlich mi-
nimiert werden. Eine Quantifizierung ist jedoch nicht
moglich, da das Einsparpotential stark durch das bis-
herige bzw. zuklnftige Nutzerverhalten beeinflusst
wird.

Die Investitionskosten fir die MalRnahme liegen bei
etwa 6.000,- €.

5.1.1.4 Zusammenfassung der MaBRnahmen an
der Liiftungsanlage

Es wird vorgeschlagen, alle oben beschriebenen
MaRnahmen an der Liftungsanlage durchzufiihren.
Die Investitionskosten liegen bei 16 600,- €. Die
Stromeinsparung betragt unter den oben genannten
Randbedingungen insgesamt etwa 5 000 kWh/a.

Dabei wurde von einem optimalen Nutzerverhalten
ausgegangen, bei dem die Nutzer die Liftungsan-
lage nachts und am Wochenende ausschalten. Auf-
grund der aufwendigen Bedienung des Luftungsge-
rats kdnnte es auch sein, dass die Luftungsanlage
derzeit teilweise unbeabsichtigt lauft. In diesem Fall
kénnte die Stromeinsparung insgesamt auf bis zu

20 000 kWh/a ansteigen.

5.1 - MaBnahmen Haupthaus
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5.1.2 Warme- und Kalteerzeugung tliber
Grundwasser

Die Kalteerzeugung fir das Haupthaus erfolgt mo-
mentan durch einen luftgekihlten Kaltwassersatz
mit Kreislaufumkehr, der auch zur Heizung verwen-
det wird. Da der COP des Gerats durch die trockene
Rickkuihlung mit Luft bzw. im Warmepumpenbetrieb
mit der Warmequelle Luft nicht optimal ist wird ange-
dacht, den Kaltwassersatz durch eine Warmepumpe
mit der Warmequelle Grundwasser zu ersetzen.

Diese Warmepumpe wirde mit einem sehr viel bes-
seren COP laufen als die Anlage im Bestand. Die
Warmepumpe wirde ebenfalls mit Kreislaufumkehr
ausgerustet werden, um Tieftemperaturkihlung auf
dem Temperaturniveau 7/12°C (Auslegungstempe-
raturen der Fan Coils) zu ermoglichen. Dieses Tem-
peraturniveau wird nur an sehr heilen und feuchten
Tagen bendétigt. Bei milderen Aufienluftzustanden
kann die Warmepumpe optional umgangen werden
und frei Uber das Grundwasser gekihlt werden, was
die Energieeffizienz der Anlage nochmals deutlich
erhoht.

Eine Vorabfrage ergab, dass Grundwassernutzung in
Rom grundsatzlich moéglich und prinzipiell auch er-
wulnscht ist. Es ist eine Genehmigung durch die ,Pro-
vincia“ und die ,Autorita 'di Bacino® erforderlich.

Das Temperaturniveau des Grundwassers darf um
maximal 3K verandert werden.

Abb. 5.1.5 MaRnahme Nutzung Grundwasser zur Kiihlung Haupthaus

? ingenieurbiiro
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5.1.2 Warme- und Kalteerzeugung liber Grundwasser

Abb. 5.1.6 MaRnahme Nutzung Grundwasser zur Heizung Haupthaus

e WP/KM

Fiir die Umsetzung dieses Vorschlags sind fol-
gende MaBnahmen erforderlich:

- Uberprifung und Anpassung der erforderlichen
Heiz- bzw. Klhlleistung

- Errichtung einer Brunnenanlage mit Saug- und
Schluckbrunnen

- Erneuerung der Warmepumpe/Kaltemaschine

- Einbau eines Trennwarmetauschers

- Anpassung der Hydraulik und der MSR

Die Investitionskosten fiir die Mallnahme liegen bei
etwa 140.000,- €.

Die Einsparung durch die Umstellung der Wéarme-
und Kalteerzeugung kann nur grob abgeschatzt wer-
den, da der derzeitige Warme- und Kaltebedarf nicht
gemessen wurde. Unter der Annahme, dass der der-
zeitige Strombedarf der Warme- und Kalteerzeugung
bei 60 000 kWh/a liegt, errechnet sich ein Einsparpo-
tential in Hohe von etwa 20 000 kWh/a.

5.1 - MaBnahmen Haupthaus
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5.1.3 Beweglicher Sonnenschutz im Salone
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Abb. 5.1.7 MaRnahme Sonnenschutz Salone / Haupthaus

Der Salone ist nach Stiden verglast. Derzeit ist kein
Sonnenschutz vorhanden. Der Kihlenergiebedarf
des Salone kdnnte durch den Einbau eines bewegli-
chen Sonnenschutzes minimiert werden.

Die Mdglichkeiten zur denkmalgerechten Integrati-
on eines aulenliegenden Sonnenschutzes miissen
noch detailliert ausgearbeitet werden. Derzeit ist an-
gedacht, den Sonnenschutz im Bereich der Briistung
zu montieren und bei Verschattungsbedarf den Son-
nenschutz von unten noch oben zu schlieRen. Der
Vorteil eines Sonnenschutzes, der sich von unten
nach oben schlielt liegt darin, dass der obere Be-
reich des Fensters bei hochstehender Sonne sowie-
so verschattet wird. Des Weiteren kann das Sonnen-
schutzpaket hinter der Bristung architektonisch gut
integriert werden. Nachteilig kdnnte ggf. sein, dass
das Sonnenschutzpaket in dieser Lage vor Regen/
Verschmutzung schlechter geschutzt ist.

Die Investitionskosten fir die Mallnahme liegen bei
etwa 7 500,- €

? ingenieurbiiro
113 hausladen gmbh 5.1 - MaBRnahmen Haupthaus



5.1.3 Beweglicher Sonnenschutz im Salone

Ein auenliegender beweglicher Sonnenschutz er-
maoglicht eine starke Einsparung von Kihlenergie bei
nur minimal erhohtem Heizenergiebedarf. Voraus-
setzung dafir ist allerdings, dass die Regelung des
Sonnenschutzes dahingehend optimiert wird, dass
bei Kiihlbetrieb und aktivem Sonnenschutz der solare
Eintrag minimiert wird, gleichzeitig die Tageslichtver-
sorgung so gut bleibt, dass auf das Kunstlicht ver-
zichtet werden kann. Durch den Einbau eines auf3en-
liegenden Sonnenschutzes kann der Energiebedarf
des Gebaudes folgendermallen minimiert werden:

Erhéhung Heizwarmebedarf 30 kWh/a
- Erhéhung Strombedarf fir Warmeerzeugung
10 kWh/a (Annahme: COP 3)

- Minimierung Kaltebedarf 630 kWh/a
- Minimierung Strombedarf fir Kalteerzeugung
210 kWh/a (Annahme: EER 3)

Insgesamt reduziert sich der Strombedarf durch die-
se MalRnahme um 200 kWh/a.

Abb. 5.1.18 Reduktion solarer Eintrag Salone / Haupthaus Abb. 5.1.19 Innenansicht Fensterelement Salone / Haupthaus
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Abb. 5.1.20 AuRenansicht Fensterelement Salone / Haupthaus Abb. 5.1.21 Innenansicht Salone / Haupthaus
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5.2 MaBRnahmen Studios

5.2.1 Dammung der Dacher bzw. der obersten
Geschossdecke

Die Dacher bzw. obersten Geschossdecken sind
derzeit nicht geddmmt. Dies fuhrt sowohl zu einem
erhohten Heizwarmebedarf im Winter als auch zu
unerwinschten Warmeeintragen im Sommer. Daher
wird empfohlen das Dach bzw. die oberste Geschol3-
decke zu dammen.

Das Dach kann tber eine Zwischensparrenddmmung
gedammt werden. Hierfir misste die Gipskartonplat-
te entfernt werden. Dann wird die Warmedammung
(z.B. Mineralwolle) zwischen die Sparren geklemmt.
Anschlielend wird das Dach wieder mit einer Gips-
kartonplatte geschlossen. Die Sparrenhdhe liegt bei
30 cm. Die Dicke der Zwischensparrendammung
sollte zwischen 12 — 16 cm liegen. Der U-Wert kann
dadurch von 1,67 W/m2K auf 0,24 W/m3K verbessert
werden.

Die oberste Geschossdecke wird dadurch gedammt,
dass auf die bestehende Geschossdecke eine Dam-
mung gelegt wird. AnschlieBend wird die Dammung
durch eine zusatzliche Abdeckung (z.B. Holzwerk-
stoffplatte) vor Beschadigungen geschiitzt. Die Dicke
der Dammung sollte zwischen 10 — 12 cm betragen.
Der U-Wert kann dadurch von 0,64 W/m2K auf 0,22
W/m3K verbessert werden.

Die Investitionskosten fir die Mallnahme liegen bei
80,- €/m?; insgesamt also zwischen 100 000,-€ und
120 000,- €

Durch die Dammung der Dacher bzw. obersten Ge-
schossdecken kann der Energiebedarf des Gebau-
des folgendermalfien minimiert werden:

- Minimierung Erdgasbedarf ca. 101 000 kWh/a

5

1

B —

A\

|

Abb. 5.2.1 MalRnahme Dammung Dach bzw.oberste Geschossdecke Studios
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Abb. 5.2.2 Aufbau oberste Geschossdecke ohne Dammung / Schema und Tabelle
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Abb. 5.2.3 Aufbau oberste Geschossdecke mit Dammung / Schema und Tabelle

aufien

Decke (AuBBenbauteil) / oberste Geschossdecke 1

1| DINV 4108 1.1.5 Leichtputz <= 700 30 0,250 15/20 0,450| 100,0

2| DINV 4108 1.2.1 Zementmértel 15 1,600( 15 /35 0,225 100,0

3| DINV 4108 4.1.3 Hochlochziegel 1000 490 0,400 5/10 2,450 100,0
LM21/LM 36

4| DINV 4108 1.2.1 Zementmértel 15 1,600| 15/ 35 0,525| 100,0

Verwendet fur:
oberste Geschossdecke (U=0,639 W/m2K)

Oberste Geschossdecke gedaemmt

1| DINV 4108 1.1.5 Leichtputz <= 700 30 0,250 15 /20 0,450 100,0
2| DINV 4108 1.2.1 Zementmértel 15 1,600| 15 /35 0,225 100,0
3| DINV 4108 4.1.3 Hochlochziegel 1000 490 0,400| 5/10 2,450 100,0
LM21/LM 36
4| DINV 4108 1.2.1 Zementmértel 15 1,600| 15/ 35 0,225 100,0
5| DINV 4108 5.7.2 Mehrschicht- 120 0,040| 20/ 50 6,000| 100,0
Leichtbaupl. EPS  GW 0,0385 Kategorie
I

Verwendet fir:
oberste Geschossdecke (U=0,219 W/m2K)
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Abb. 5.2.4 Aufbau Steildach Siid ohne Dammung / Schema und Tabelle
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Abb. 5.2.5 Aufbau Steildach Stid mit Dammung / Schema und Tabelle

Steildach / Aufsparrendémmung 1

DIN'V 4108 3.4 Gipskartonplatten nach 0,250
DIN 18180
2| (WUFI-Wert) Luftschicht 40 mm 40| R=0,160| 1/1 0,040| 100,0
m2K/W
3| (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 10 0,600 15 /15 0,150 100,0
4| URSA - URSA SECO 400 Dampfbremse 0,19 0,200 0/0 0,000 100,0
5| DINV 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen 3 0,170| 10000 30,000 100,0
(DIN 52128) / 80000
6| (WUFI-Wert) Luftschicht 30 mm 30| R=0,160| 1/1 0,030 100,0
m2K/W
7 | (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 20 0,600| 15/15 0,300 100,0

Verwendet for:
Dach sueden geneigt (U=1,765 W/m2K)

Steildach / Aufsparrendémmung 1

1| DINV 4108 3.4 Gipskartonplatten nach 0,250 8/8 0,076 100,0
DIN 18180

2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 160 0,030 1/1 0,160 100,0
0,0290 Kategorie Il

3| (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 10 0,600( 15/15 0,150 100,0

4 |URSA - URSA SECO 400 Dampfbremse 0,19 0,200 0/0 0,000 100,0
DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen 3 0,170( 10000 | 30,000 100,0
(DIN 52128) / 80000

6 | (WUFI-Wert) Luftschicht 30 mm 30| R=0,160| 1/1 0,030 100,0

m2K/W
7 | (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 20 0,600 15/15 0,300 100,0

Verwendet fir:
Dach sueden geneigt (U=0,174 W/m2K)

5.2 - MaBRnahmen Studios
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Abb. 5.2.6 Aufbau Steildach Nord ohne Dammung / Schema und Tabelle
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Abb. 5.2.7 Aufbau Steildach Nord mit DAmmung / Schema und Tabelle

Steildach / Aufsparrendémmung 2

1| DINV 4108 3.4 Gipskartonplatten nach 9,5 0,250 8/8 0,076 100,0
DIN 18180

2 | (WUFI-Wert) Luftschicht 40 mm 100| R=0,160| 1/1 0,100 100,0

m2K/W

3| (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 50 0,600|15/15 0,750 100,0

4 |URSA - URSA SECO 400 Dampfbremse 0,19 0,200 0/0 0,000 100,0

5| DINV 4108 7.3.2 Nackte 7 0,170| 2000/ | 140,000 100,0
Bitumendachbahnen nach DIN 52129 20000

Verwendet for:
Dach norden geneigt (U=2,158 W/m2K)

Steildach / Aufsparrendémmung 2

1| DINV 4108 3.4 Gipskartonplatten nach 9,5 0,250 8/8 0,076 100,0
DIN 18180

2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 120| 0,030 1/1 0,120 100,0
0,0290 Kategorie I

3| (WUFI-Wert) Vollziegel, alt 50| 0,600 15/15 0,750 100,0

4| URSA - URSA SECO 400 Dampfbremse 0,19| 0,200 0/0 0,000 100,0

5| DINV 4108 7.3.2 Nackte 71 0,170 2000/ 140,000 100,0
Bitumendachbahnen nach DIN 52129 20000

Verwendet fir:
Dach norden geneigt (U=0,232 W/m2K)
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5.2.2 Dachfenster zur natiirlichen Liiftung

|

Abb. 5.2.8 Offnungsfliigel fiir natiirliche Durchliiftung Atelierraum / Studios

Die thermische Simulation hat gezeigt, dass durch
den Einbau von zusatzlichen 6ffenbaren Dachfens-
tern das sommerliche Verhalten der Studios deutlich
verbessert werden kann. Daher wird empfohlen in
jedem Studio zusatzliche Liftungsfliigel mit einem
freien Querschnitt von etwa 2 m? vorzusehen. Diese
Liftungsfligel werden ber Motorantriebe vom Nut-
zer bedient. Zur Verbesserung der thermischen Ver-
haltnisse im Sommer ist es empfehlenswert, wenn
der Nutzer die Liftungsoffnungen immer dann 6ffnet,
wenn die Raumtemperatur zu hoch ist und gleichzei-
tig die AuRentemperatur geringer als die Raumtem-
peratur ist.

Eine optimale Durchliftung wird erzielt, wenn vom
Nutzer gleichzeitig auch die unteren Liftungsoffnun-
gen und ggf. auch die Tire geoffnet werden. Es ist
noch zu klaren, wie bei den Dachfenstern ein aus-
reichender Witterungsschutz gewahrleistet wird. Die
Investitionskosten -je nach Art der Ausfiihrung vari-
ierent- fir die MaRnahme liegen bei ca. 350,- €/m?;
insgesamt also bei 12 000,- €.

FE

1
A

Abb. 5.2.9 Ansicht Nord Eingang Atelierraum / Studios

5.2.3 Thermische Solaranlage zur

Warmwasserbereitung
' |

I

Abb. 5.2.10 Lage thermische Kollektoren zur Warmwasserbereitung

Die Studios werden (ber eine zentrale Warmwas-
serbereitung mit Warmwasser versorgt. Es wird
vorgeschlagen auf den siidorientierten Dachern der
Studios thermische Kollektoren vorzusehen, die im
Sommer die Warmwasserbereitung Gbernehmen. Die
Kollektoren werden auf das Dach montiert, da aus
denkmalschutztechnischen Griinden aufgestanderte
Module nicht méglich sind. Daher liegt die Neigung
der Kollektoren bei 20 °.

Die Warmwasserbereitung ist auf 40 Personen aus-
gelegt. Durchschnittlich sind jedoch nur etwa 24 Per-
sonen anwesend. Aufgrund der vergleichsweise lan-
gen Zirkulationsleitung ist der Warmebedarf fiir die
Warmwasserbereitung jedoch vergleichsweise hoch.

Die thermische Solaranlage besteht aus Flachkollek-
toren mit einer Kollektorflache von 50 m2. Mit dieser
Flache kann etwa 40 % des jahrlichen Warmwas-
serbedarfs der Studios gedeckt werden. Im Sommer
kann die thermische Solaranlage die Warmwasserbe-
reitung vollstandig Gbernehmen. Zur Uberbriickung

5.2 - MaBRnahmen Studios
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der Nacht und von ,Schlechtwettertagen® wird die
Solarwarme in zwei Solarspeicher mit einer Grofie
von je 1500 | zwischengespeichert. Die Warmwas-
serbereitung erfolgt tiber ein Frischwassersystem mit
einer Schittleistung von 70 I/min.

Der Heizungsraum befindet sich derzeit in dem Raum
Sb 7¢.0.01. Dieser Heizungsraum ist nicht grol® ge-
nug, um die zusatzlichen Solarspeicher unterzubrin-
gen. Daher muss gepruft werden, ob z.B. die Abstell-
raume Sb 7b.0.02 oder Sb 7b.0.03 flr die Aufstellung
der Solarspeicher genutzt werden kénnen.

Des Weiteren muss geprift werden, ob die Dacher
statisch geeignet sind, die zusatzlichen statischen
Lasten der Kollektoren aufzunehmen. Das Eigenge-
wicht der Kollektoren liegt bei ca. 20 — 25 kg/m>.

Fir die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende

MaRnahmen erforderlich:

- Einbau von 50 m? Flachkollektoren

- Einbau von zwei Solarspeichern a 1500 |

- Einbau einer Frischwasserstation mit einer Schiitt
leistung von 70 I/min

- Ausbau der vorhandenen Warmwasserbereitung

- Anschlussarbeiten fir Rohrleitungen

- Zusatzlicher Platzbedarf fur Aufstellung der Solar
speicher muss geschaffen werden.

Die Investitionskosten fiir die Malnahme liegen bei
etwa 35 000,- € bis 40 000,- €.

Der Gasbedarf des Gebaudes kann durch die thermi-
sche Solaranlage folgendermalen reduziert werden:

- Einsparung Gas 24 000 kWh/a

? ingenieurbiiro .
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5.2.4 Photovoltaikanlage

AN

Abb. 5.2.11 Photovoltaikanlage tber Atelierraumdach

Die verbleibenden Dacher auf den Studios koénnen
mit Photovoltaikmodulen belegt werden. Dabei wur-
de davon ausgegangen, dass aus denkmalschutz-
technischen Griinden jeweils nur das hintere Dach
belegt wird. Die Dachflache des hinteren Daches
betragt insgesamt 844 m2. Der untere Bereich des
Daches kann nicht genutzt werden, da dieser durch
das vordere Dach verschattet wird. Es wird davon
ausgegangen, dass die Bereiche, die bei einem Son-
nenhéhenwinkel von 15 ° verschattet werden, nicht
mit Photovoltaikelementen belegt werden. Unter die-
ser Voraussetzung errechnet sich eine solar nutzbare
Flache in Hohe von 664 m2. Davon werden 50 m? fur
die thermische Solaranlage bendtigt. Daher verbleibt
eine Flache in Hohe von 614 m?, die mit Photovolta-
ikelementen belegt werden kann.

Die Photovoltaikmodule sind 20 ° geneigt und Rich-
tung Sid (Azimuth 17 °) orientiert. Die installierte
Leistung betragt 80 kWp. Uber das Programm Sun-

nyDesign wurde ein spezifischer Ertrag in Hohe von
1390 kWh/kWp errechnet. Zusatzlich wurde noch
eine Ertragsminderung durch Verschmutzung und Al-
terung der Module in Héhe von 10 % angenommen.
Unter diesen Randbedingungen ergibt sich ein jahrli-
cher Ertrag in Hoéhe von 108.000 kWh/a.

Derzeit liegt die Einspeisevergitung flr architekto-
nisch integrierte Anlagen Uber 20 kWp bei 0,423 €/
kWh zuzlglich der Einnahmen aus dem Stromver-
kauf. Diese Einspeisevergitung ist fir einen Zeit-
raum von 20 Jahren garantiert. Die Vergltung liegt
damit Uber den Werten in Deutschland.

Italien wird die Férderung fir Solarstrom ab dem Jahr
2011 voraussichtlich moderat senken. Dies hat der
Rat aus Vertretern der italienischen Regionen und
der Zentralregierung (Conferenza Stato e Regioni)
am 8.07.2010 in Rom beschlossen. Diese Neurege-
lung tritt in Kraft, sobald sie im italienischen Staats-
anzeiger veroffentlicht wurde. Fir Anlagen, die bis
zum 31.12.2010 ans Netz gehen, gelten weiterhin die
Fordertarife des Conto Energia Il mit einer Sonder-
regelung fir die Inbetriebnahme, um Verspatungen
beim Netzanschluss aufzufangen. Daher empfiehit
es sich, die Photovoltaikanlage auf den Dachern der
Villa Massimo noch vor dem Jahreswechsel rechtssi-
cher in Betrieb zu nehmen.

Die Preise flir Photovoltaikanlagen liegen derzeit ei-
nem Preis in Hohe von 3 000,- €/kWp. Fir die gesam-
te Anlage ist daher mit Investitionskosten in Hohe von
240 000,- € zu rechnen.

Es muss zusatzlich noch geprift werden, ob die Sta-
tik des Daches die Integration der Photovoltaikmodu-
le zulgsst.

Abb. 5.2.12 Aufsicht Dachflachen zur Solarenergienutzung
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Abb. 5.2.13
Verschattung der Solarthermie- und Photovoltaikanlage bei verschiedenen Sonnen-
standen
Abb. 5.2.14
Belegung mit PV Modulen abziiglich der verschatteten Bereiche (s. Schnitt)
Abb. 5.2.15
Belegung mit solarthermischen Kollektoren abzlglich der verschatteten Bereiche (s. Schnitt)
ingenieurbiiro
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Gegeniiberstellung MaBnahmen voher - nachher
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Abb. 5.3.1
Gegeniiberstellung des Energiebedarfs nach Gebauden von Ausgangsvariante sowie nach Betrachtung der Malnahmen
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Gegeniiberstellung MaBnahmen voher - nachher
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MaRnahmen MaRnahmen Vergleich Energiebedarf absolut von Ausgangssituation und nach Manahmen Beispiel PV Integration in Dachiiberstand als Verschattungelement
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Tab. 5.4.1 Energiebedarfsmengen Liegenschaft

5.4 Untersuchung alternativer Warme- und Kalteversorgungskonzepte fiir die Kiinstlerwohnungen und
Atelierrdume

Fliich Heiz- Kiihl- WW- Heizenergie- | Kiihlener- WW_Ener-
[‘:ﬂe leistung | leistung | Bedarf bedarf giebedarf giebedarf
[kW] [KW] [kW] [MWh/a] [MWh/a] [MWhia]
Studios 735 85,47 43 58 89,61 26,34 0,00
Wohnungen G955 87,86 58,49 572 118,77 9,25 50,12
Gesamt 1690 14376 107,30 572 208,29 35,58 50,12

5.4.1 Grundlagen und Rahmendaten

Derzeit werden die Kinstlerwohnungen und Atelier-
raume nicht gekdhlt. Fir die Werkstattbereiche wur-
de in den vorhergehenden Kapiteln 5.2.1 — 5.2.2 der
Einfluss einer Nachtliftung als passive Mallnahme
zur Verbesserung des thermischen Komforts in den
Sommermonaten untersucht. Durch Einbau von Off-
nungsklappen ist zwar eine Verbesserung zu erwar-
ten, dennoch ist nach eingehender Untersuchung im
Sommer die Warmelast so hoch, dass diese Mal-
nahme nicht ausreichend erscheint. Dies zeigt sich
zur Zeit durch individuell eingebaute Splittgerate. die
einen hohen Stromverbrauch verursachen. Eine wei-
tere Verbesserung des thermischen Komforts in der
Klnstlerwohnungen und Atelierraumen kann nur tber
entsprechende Kalteerzeugungssysteme erreicht
werden. Grundsatzlich wurden im Rahmen der wei-
teren Betrachtungen ausschlief3lich die Kiinstlerwoh-
nungen und Atelierrdaume berlcksichtigt. Die Neben-
gebaude Villino und Portineria kdnnten bei Bedarf
Uber die neu installierte Anlagentechnik mitversorgt
werden. Der Heizwarmebedarf sowie der Kaltebedarf
der Kunstlerstudios und Atelierrdume wurden Uber
weitere thermische Simulationsrechnungen ermit-
telt und an die bisherigen Berechnungen angepasst.
Der Warmwassserbedarf wurde vereinfacht mit einer
konstanten Leistung von 5,72kW angesetzt.

Auf Basis der gemeinsam festgelegten Grundlagen
und den Ergebnissen aus den thermischen Simula-
tionen wird ein nachhaltiges Energieversorgungs-
konzept erarbeitet, das den Einsatz von alternativen
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Energietragern ermaoglicht.
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Abb. 5.4.1 Aufsicht potentielle Dachflache zur Nutzung von Solarenergie

il
!

Es werden verschiedene Maglichkeiten fur alternati-
ve Energieversorgungskonzepte erarbeitet und de-
ren Machbarkeit am Standort geprift. Hierbei werden
folgende Konzepte betrachtet:

Variante 1:
Warme- und Kalteerzeugung Uber Warmepumpe mit
Grundwassernutzung

Variante 2:

Warmeerzeugung Uber vorhandenen Gaskessel;
Kalteerzeugung Uber solarbetriebene Sorptionskalte-
maschine mit Grundwasserkihlung

Variante 3:
Warmeerzeugung Uber vorhandenen Gaskessel;
Kalteerzeugung Uber solarbetriebene Sorptionskalte-
maschine mit Kesselunterstiitzung und Grundwas-
serkuhlung

Variante 4:

Warmeerzeugung Uber BHKW; Kalteerzeugung uber
warmebetriebene Sorptionskaltemaschine mit Grund-
wasserkuhlung

Die verschiedenen Energieversorgungsvarianten
werden bewertet und hinsichtlich folgender Kriterien
miteinander verglichen:

- Investitionskosten

- Verbrauchsgebundene Kosten

- Endenergie- und Primarenergiebedarf

- CO2 Emissionen

- Platzbedarf und Installationsaufwand
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.1 Variante 1: Warme- und Kalteerzeugung tUber Warmepumpe mit Grundwassernutzung

Warmepumpe

WP

Kihlen

Freie Kihlung

o

strom

Saugbrunnen

Abb. 5.4.2 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 1

Schiuckbrunnen

Heizen

Die erforderliche Warme zur Beheizung der Gebaude
wird mittels Kompressionswarmepumpe erzeugt. Als
Warmequelle wird das Grundwasser genutzt. Das
Grundwasser wird mittels einem Saugbrunnen ent-
nommen, Uber die Warmepumpe geleitet und Uber
den Schluckbrunnen wieder in den Boden zurlickge-
flhrt.

Kiihlen

Das erforderliche Kaltwasser zur Kiihlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird Uber eine reversible
Kompressions-warmepumpe im Kaltebetrieb erzeugt.
Das Grundwasser dient dabei zur Rickkihlung der
Warmepumpe.

Bei diesem Systemaufbau kann bei Bedarf im Winter
und in der Ubergangszeit direkt durch das Grundwas-
ser gekuhlt werden. Ein Betrieb der Warmepumpe im
Kéltebetrieb ist hierbei nicht erforderlich. Dies fuhrt
zu einem geringeren Strombedarf gegeniber einer
Kalteerzeugung mittels Warmepumpe.

Nutzung Dachflachen:
Die nutzbaren Dachflachen von 664m? werden mit
Photovoltaikmodulen ausgestattet und zur Stromer-
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zeugung genutzt.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorggungskonzepte

5.4.2.1 Variante 1: Warme- und Kalteerzeugung tUber Warmepumpe mit Grundwassernutzung

Jahresganglinien des elektrischen Bedarfs/Ertrags von Warme- und

Kalteerzeuger
fur alle Gebaude des Bereiches, mit gedammten Dachflachen

10
solarer Ertrag B6d4m?® P
mmm  solarar Errag S30m® PY
mmm  Elakirischer Energiebedart der Anlagarechnik
Fail
Auslegungsdaten Anlagentechnik
/\ A f Reversible Wirmepumpenanlage
al r T — Heizleisiung 143.8 KW
U Jahresheizarbeit 258.5 MWhia
Kihlleistung 107.8 KW
Jahreskiinlarbeit 356 MWhia
Jahresstrombedar? Anlagentechnik 79,8 MWhia
{Heizen + WW)
Jahresstrombedar? Anlagentechnik 14,2 MWhia
{Kinlen)
Photovoltaikanlage
Jahriche solare Strahlungsenergie 17685 KWhim™a
0 i 2 3 4 £ ] 7 g o 10 11 1 Belegte Dachfldche 664 mF
Zoit [Halendermonat] Jahresstromerirag PV Anlage 117.2 MWhia
Abb. 5.4.3 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 1 Tab. 5.4.1 Kennwerte Variante 1

ingenieurbiiro
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.2 Variante 2: Warmeerzeugung uber vorhandenen Gaskessel; Kalteerzeugung Uber solarbetriebene
Sorptionskaltemaschine mit Grundwasserkihlung

Heizen

Thermische

\\“ Kollektoren i &

e

Ll

Sorptions-
kaltemaschine

Gas -| Kessel

A 4

Kihlen

Freie Kiihlung

AKM

Ruckkuhlung

Saugbrunnen

Abb. 5.4.4 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 2

Schluckbrunnen

Heizen

Die erforderliche Warme zur Beheizung der Gebau-
de wird durch den vorhandenen Gaskessel erzeugt.
Zusétzlich kann bei solarer Einstrahlung in der Uber-
gangszeit und im Winter die thermische Solaranlage
zur Heizungsunterstitzung verwendet werden.

Kiihlen

Das erforderliche Kaltwasser zur Kihlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird Uber eine thermisch
betriebene Sorptionskaltemaschine erzeugt. Zum
Antrieb wird Warme bendtigt, die Uber die thermische
Solaranlage gewonnen wird. Das Grundwasser dient
zur RuckkUhlung der Sorptionskéaltemaschine. Bei
diesem Systemaufbau kann bei Bedarf im Winter und
in der Ubergangszeit direkt durch das Grundwasser
gekuhlt werden. In Zeiten, in denen unzureichend so-
lare Warme zur Verfigung steht, kann eine Teilkih-
lung mittels Grundwasser erfolgen. In diesen Zeiten
ist auf Grund der fehlenden solaren Antriebswarme
fur die Sorptionskaltemaschine keine komplette Kiih-
lung mdglich.

Nutzung Dachflachen:

Die nutzbaren Dachflachen von 664m? werden mit
500m? thermischen Kollektoren zur Warmeerzeu-
gung belegt. Die restlichen Dachflachen von 164m?
werden mit Photovoltaikmodulen ausgestattet und
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zur Stromerzeugung genutzt.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.2 Variante 2: Warmeerzeugung uber vorhandenen Gaskessel; Kalteerzeugung Uber solarbetriebene
Sorptionskaltemaschine mit Grundwasserkihlung

Jahresganglinien des Warmebedarfs und Warmeerzeuger

Auslegungsdaten Anlagentechnik

= .. ) . .. - Absorptionskilteanlage
fur alle Gebiude des Bereiches, mit gedidmmten Dachflachen
Kihlleistung 107.8 kW
1203
m gesamier Waimebedar (Heizensngie+BW--Wiamebedarf Absorplionskillemaschine| Jahreskihlarbeit 5.8 MNR 2
sclarer Edrag mit 500m? Kolekiorfiache und 18m? Speicher
LY s KiHlenergiebedarf Jahresstrombedarf Anlagentschnik 208 MWhia
- AARERERE (Kiihlen)
i} ,‘ *,II Pufferspeicharvolumen 18 m*
,II ".II Thermische Solaranlage
1k
' Benafigte Hollekiorflache 500 m*
i} | . i Solarer Deckungsantsil am 50 %%
A Gesamtwarmebadarf
i) — h.l Solarer Deckungsantsil am = %%
/ ]H. ] Wammebedarf Kiihlen
@ b \ ! .n.'il' il Solarer Deckungsantsil am 41 %
f || II Warmebedarf Heizen
1
k| -‘l' 4 4 1 i Gas-Bestandskessel
..v/r / \u m \ Jahresheizarbeit | 154 MW
. f 1
" | f 1 f \l‘ Grundwasserkiihlung (freie Kiihlung)
o 12 9 | . V ]| Jahreskiinlarbeit | 7 MWhis
I ! ~ T
[ '—-‘7 m — l Photovoltaikanlage
o = LW Belegte Dachflache 184 m
1] 1 2 ] 4 ] -] 7 =] a 10 11
Zalt [Ksbe arat] Jahresstromerirag PV Anlage 28.8 MWha

Abb. 5.4.5 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 2

Tab. 5.4.2 Kennwerte Variante 2
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.3 Variante 3: Warmeerzeugung uber vorhandenen Gaskessel; Kalteerzeugung Uber solarbetriebene
Sorptionskaltemaschine mit Kesselunterstiitzung und Grundwasserktihlung

Heizen Kilhlen

Y Thermische

-,
N\ Kolektoren e + 4

i !
"

|_ _| Sorptions-

kaitemaschineg Freie Kohlung

| AKM

Gas Kessel / Riickkihiung

Saugbrunnen Schiuckbrunnen

Abb. 5.4.6 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 3

Heizen

Die erforderliche Warme zur Beheizung der Gebau-
de wird durch den vorhandenen Gaskessel erzeugt.
Zusétzlich kann bei solarer Einstrahlung in der Uber-
gangszeit und im Winter die thermische Solaranlage
zur Heizungsunterstitzung verwendet werden.

Kahlen

Das erforderliche Kaltwasser zur Kiihlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird Uber eine thermisch
betriebene Sorptions-kaltemaschine erzeugt. Zum
Antrieb wird Warme bendtigt, die Uber die thermische
Solaranlage gewonnen wird. Zusatzlich kann Warme
durch den vorhandenen Gaskessel fir den Antrieb
der Sorptionskaltemaschine erzeugt werden. Das
Grundwasser dient zur Rickkihlung der Sorptions-
kaltemaschine. Bei diesem Systemaufbau kann auch
in Zeiten, in denen unzureichend solare Warme zur
Verfugung steht, durch das hinzufeuern des Gaskes-
sels eine komplette Kiihlung der Gebaude erfolgen.

Nutzung Dachflachen:

Die nutzbaren Dachflachen von 664m? werden mit
250m? thermischen Kollektoren zur Warmeerzeu-
gung belegt. Die restlichen Dachflachen von 464m?
werden mit Photovoltaik-modulen ausgestattet und
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zur Stromerzeugung genutzt.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.3 Variante 3: Warmeerzeugung uber vorhandenen Gaskessel; Kalteerzeugung Uber solarbetriebene
Sorptionskaltemaschine mit Kesselunterstiitzung und Grundwasserkthlung

100

i

40

H

n

Jahresganglinien des Warmebedarfs und Warmeerzeuger
flir alle Gebdude des Berglches, mit gedammten Dachfldchen

— gesamber Wamebedan (Heizemergie+BYW+Warmebedart Al orplionakaRema schirg)
solarer Ertrag mit 250m? Kollektorfache und Sm? Speicher

Gank=ss=|

1ol Bl ERergiehedarm
—
1]

Auslegungsdaten Anlagentechnik

Absorptionskilteanlage

AV ng
TR Y.
Y, il A

| VL "7 ) —| v

Abb. 5.4.7 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 3

Kihlleistung 107.8 KW
Jahreskiihlarbeit 35.68 MWha
Jahresstrombedarf Anlagentzchnik 20,8 MWhia
(Kiihlem)

Pufferspeichervalumen 5 m?
Thermische Solaranlage

Benafigie Hollekiorflache 250 m?
Solarer Deckungsantsil am b %
Gesamtwirmebadarf

Seolarer Deckungsanteil am 44 %
Wiarmebedarf Kihlung

Seolarer Deckungsanteil am 28 %
Warmebedarf Heizzn

Gas-Bestandskessel

Gesamtjahresheizarbeit 220 MWhia
Jahresheizenergiebedarf Kuhlzn 33 MWhia
Jahresheizenergiebedarf HHAW 187 MWhia
Phaotovoltaikanlage

Belegie Dachfliche 484 m?
Jahresstromerirag PV Anlage B1.9 MWhia

Tab. 5.4.3 Kennwerte Variante 3
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.4 Variante 4: Warmeerzeugung uber BHKW; Kalteerzeugung iber warmebetriebene Sorptionskalte-
maschine mit Grundwasserkihlung

Helzen Kiihlen
Sorptions-
kaltemaschine

Spitzen- [ .
Gas last Freie Kihlung

Kessel Y AkM
Gas BHKW

Rlckkihiung
Strom 4—¢—

Saugbrunnen Schiuckbrunnen

Abb. 5.4.8 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 4

Heizen

Zum Einsatz kommt ein Blockheizkraftwerk, das mit-
tels Kraftwarmekopplung Wéarme und gleichzeitig
Strom erzeugt. Die erzeugte Warme wird zur Behei-
zung der Gebdude genutzt, der erzeugte Strom kann
auf dem Gelande der Villa Massimo genutzt oder ins
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Das Block-
heizkraftwerk wird nur zur Abdeckung der Grundlast
ausgelegt. Die Spitzenlast wird durch den vorhande-
nen Gaskessel erzeugt.

Kdhlen

Das erforderliche Kaltwasser zur Kiuhlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird Uber eine thermisch
betriebene Sorptions-kaltemaschine erzeugt. Zum
Antrieb wird Warme bendtigt, die durch das Block-
heizkraftwerk erzeugt wird. Wird zu Spitzenlastzeiten
zusatzliche Warme erforderlich, so kann diese durch
den vorhandenen Gaskessel bereitgestellt werden.
Das Grundwasser dient zur Ruckkuhlung der Sorp-
tionskaltemaschine. Bei diesem Systemaufbau kann
auch in Zeiten, in denen unzureichend solare Warme
zur Verflgung steht, durch die Warmeerzeugung des
Blockheiz-kraftwerkes eine komplette Kuhlung der
Gebaude erfolgen.

Nutzung Dachflachen:
Die nutzbaren Dachflachen von 664m? werden mit
Photovol-taikmodulen ausgestattet und zur Stromer-
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zeugung genutzt.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.4 Variante 4: Warmeerzeugung Uber BHKW; Kalteerzeugung iber warmebetriebene Sorptionskalte-

1

n

40

10

maschine mit Grundwasserkihlung

Jahresganglinien des Warmebedarfs und Warmeerzeuger
fir alle Gebiude des Bereiches, mit gedimmten Dachflichen

T 7 A
1 U \vﬁ.l\ ; lf \ ﬁﬂ
Iﬂt Jﬂ\ At}nﬁx f 1'\ H P\A fl ff[rﬂ(tbj
f R\ -‘\ IRl
l vy waldll A A |/

M e

Zait [Kalaralarmonal]

Abb. 5.4.9 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 4

Auslegungsdaten Anlagentechnik

Absorptionskalteanlage

Kihllzistung 107.8 kW
Jahreskihlarbeit 35,8 MWhia
Jahresstrombeadarf Kihlen 208 MWhia
Pufferspeichereciurmen kil m?
Blockheizkraftwerk

Thermische Leistung 38 KW
Elzktrizche Leistung 18 KW
‘Vollbenuizungsstunden 5300 hia
Jahresheizarbeit SHEW 185 MWhia
Jahresbrennstofhedar? 303 MWhia
Jahresheizarbeit Kihlen 38 MWhia
Jahresheizarbeit Heizen 146G MWhia
Gas-Bestandskessel

Gesamijahresheizarb-eit 133 MWhia
Jahresheizarbet Kohlan 24 MWhia
Jahresheizarbeit Heizen 109 MWhia
Photoveltaikanlage

Belegte Dachflachs G4 m?
Jahresstromertrag PV Anlage 17,2 MWhia

Tab. 5.4.4 Kennwerte Variante 4
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.5 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Endenergiebedarf

Endenergiebedarf [MWhi/a]

600
450
400
= 264
% 243 187
E Zm ]
. a4
m
o -29
B
o 108 117 -a2
g -200 —_—
a 218
-400
Cpfimierte
Bestandsvarants Variante 1 Variante 2 Variants 3 ariante £
-600
HStrombedart 1 Erennstoffbedard Gas Kuhlen
B Zrennstoffedarf Gas Heizen Siromeinspeisung SHEKW

Stromeinspeisung PY (maximals Dachflachenbelegung )

Abb. 5.4.10 Energiebedarf Gegeniiberstellung Varianten 1-4

Der Endenergiebedarf wurde bezogen auf die un-
terschied-lichen eingesetzten Energietrager Strom
und Gas auf Basis der Berechnungsergebnisse der
thermischen Simulation flr die jeweiligen Konzept-
variante errechnet. Mit dargestellt sind die Jahreser-
trage der Photovoltaikanlage wobei jeweils von einer
maximalen Dachflachenbelegung der Photovoltaik-
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module ausgegangen wurde.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.6 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Primarenergiebedarf

Priméarenergiebedarf [MWh/a]

00
522
400
316
E‘ 274
E 379 232
200 -
j .
t
=
§ ol
o
g )
8 200 +— —
£- -194
§ 257 273
-400
Optimierte -216
- Bestandsvarants ariante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
B Strombedarf B Brennstoffoedart Gas Kdhlen
B Brennsioffbedss Gas Heizen Stromeinspeisung BHEW

Stromeinspeisung PV (mazimale Dachilachenbelegung)

Abb. 5.4.11 Primarenergiebedarf Gegenliberstellung Varianten 1-4

Der jahrliche Primarenergiebedarf wurde auf Basis
des zuvor errechneten Endenergiebedarfes mittels
Primarenergie-faktoren der unterschiedlichen Ener-
gietrager bestimmt. Fur Erdgas wurde ein Priméar-
energiefaktor von 1,1, fir Strom ein Primarenergie-
faktor von 2,37 angesetzt.

Oben stehende Primarenergiefaktoren wurden der
Internetseite der ,Autorita per I'energia elettrica e |l
gas” (Regulierungsbehorde fiir Strom und Gas) ent-
nommen.

? ingenieurbiiro
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.7 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich CO2 Emissionen

C0O; Emissionen

150000
108.573
100000
&) 54862
D —— 57634 45.914
c ’ 36304
=}
=
=]
@
£ 0 - —
17}
§ -11.213
31777
-=0000 -42 058 A5 474
Optimierte -34.545
Bestandsvariante \Variante 1 Variante 2 ‘Variante 3 Yarante 4
-100000
B Strombedarf B Brennsioffbedart Gas Kiklen
B Brennstoffbedar Gas Heizen Stromeinspeisung BHEW

Stromeinspeisung PV (maximals Dachflachenbelzgung)

Abb. 5.4.12 Gegenlberstellung CO2 Emissionen Varianten 1-4

Die jahrlichen CO2 Emissionen wurden ausgehend
von der Endenergiebedarfsermittlung Uber die unter-
schiedlichen Energietrager Gas und Strom errech-
net. FUr Erdgas wurden spezifische CO2 Emissionen
je kWh Endenergie von 234g/kWh und fur Strom von
388g/kWh angesetzt.

Oben stehender Wert fur die CO2 Emissionen des
Stroms wurde der Internetseite ,www.sunearthtools.
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com” entnommen.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.8 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Verbrauchsgebundene Kosten

Verbrauchsgebundene Kosten

30000

23783 21.802

20000

14614

11.663

10000

-10000 +—

-12.3225

-20000 —

20000 —
-34.644

-40000 —
-45.853

-50000 Optimierts 23576 54 669

Bestandsvariante Yariants 1 Yariante 2 Wariante 3 “anante 4

Verbrauchsgebundene Kosten [€fa)

-50000

B Strombedard B Brennsioffbedard Gas Kihlen
B EBErennstoffbedar Gas Heizen Stromeinspeisung BHIOW
Stromeinspeisung PV (maximale Dachflachenbelagung)

Abb. 5.4.13 Gegenlberstellung verbrauchsgebunde Kosten Varianten 1-4

Die vebrauchsgebundenen Kosten wurden ausge-
hend von der Endenergiebedarfsermittlung tber die
spezifischen Energiepreise der unterschiedlichen
Energietrager errechnet. Die Einspeisevergitungen
der Photovoltaikanlage sowie des Blockheizkraft-
werkes wurden bericksichtigt. Es wurden folgende
Energiepreise bzw. Einspeisetarife der jeweiligen
Energietrager angesetzt:

Gas 38,48 €/MWh
Strom 253,60 €/ MWh
Einspeisung-PV 423,00 € MWh
Einspeisung-BHKW 50,88 €/ MWh

Oben stehende Energieversorgungspreise stammen
von ,Eni S.p.A.“ welche die Villa Massimo mit Strom
und Gas versorgen.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.9 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Investitionskosten

Investitionskosten [€]

a00.000

T47.000

742.000 731.000 750.000

700.000

G00.000

500.000
407 .000

400.000

300.000

Investitionskosten [€]

200.000

100.000

H

0 Optimierte
Bestandzvarianie Variants 1
Hlnvestitonskosten Anlageriedhnik und Dammung Cach

Abb. 5.4.14 Gegenlberstellung Investitionskosten Varianten 1-4

‘Variante 2 ‘Variante 3 “Yariante £

B Investiionskosten Photowdiaik

In allen Varianten wurde die Dachdammung zum An-
satz gebracht. In Variante 1 ist der Austausch aller
zur Zeit vorhandenen Warmeubergabesysteme be-
ricksichtigt (siehe 4.5.4).

Bei Variante 2, 3 und 4 wird das bestehende War-
meubergabesystem weiterhin genutzt. Lediglich in
den erforderlichen Raumen erfolgt ein Zubau von
Ubergabesystemen zur Kiihlung. Je nach Variante
werden die Dachflachen zum Teil fir solarthermische
Kollektoren verwendet. Auf den daraus resultieren-
den freien Dachflachen werden Photovoltaik-module
installiert und sind in der Kostenschatzung separat
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beziffert.
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5.4.2.10 Bewertungsmatrix

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

Grundwvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
S=stand W Ermne- Solarthermis Solarthermie BHEW
+ pumps + + +
Solarthermie Sorptionskalte Hessel Kessel
+ + +
D,a'mn]u-"g Sorptionskilts Sorplionskite
Ciach
Investitionskosten
Anlagentechnik und 167 TE 4T TE M BTETE @ R0 TE@ 490 TE@
DEammung Dach
Inwvestiticnskosten
e 240 T€ 260 T€ 64 T€ 181 T€ 260 TE
Investitionskosten
e 407 T€ 747 T€ 742 T€ 731 T€ 750 TE
verhrachsgebunene 11T€ 24 T€ 12 T€ 15T€ 22T€
Kosten
Vergiitung 46 TE G TE 12 TE 35 TE a5 TE
Primarenergiebedarf 274 MWhia 222 MWhia 232 MWh'a 316 MWhia 522 MWh'a
Primarenergiesinsparung | 257 MWh/a 278 MWhia 68 MWh'a 194 MWhia 516 MWhia
Bilanz Primarenergie 17 MWhia -56 MWhia 164 MWh'a 122 MWhia & MWhia
COy, Emissicnen 58 tla G ta 47 tfa 6h tfa 108 tfa
Oy, Einsparung 42 tla 45ta 11tfa A2 ta 85 tfa
CQ, Bilanz 16 tfa -9ta 36 tfa 33ta 24 ta
passive . teilweise . .
Vonercgmaisng | Fonsiee | 0S| e | e e
kihlung JegeEt gegeben g=a g
. ] Ly . (1)Austausch aller bestehender Heizkérper zu Fan Coils
Flatzbedarf genng genng mittel mittel hoch (2)Erweiterung Bestand durch Fan Coils zur Kiihlung

Abb. 5.4.15 Bewertungsmatrix
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5.4.3 Beschreibung der Warmeiibergabesystem

5.4.3.1 Grundvariante: Radiator - Heizkérper

Abb. 5.4.16 Radiator typ. Beheizung Atelierraum Studios

Abb. 5.4.17 Position Radiator in Atelierraum / Studios

Die Heizwarmeulbergabe in den Kinstlerwohnungen
und Atelierrdumen erfolgt derzeit durch Radiatoren.
Bei dieser Art von Heizkérpern wird der Grofteil der
Warme mittels Strahlungswérme und ein weiterer
Teil durch Konvektionswarme an die Raumluft abge-
geben.

Heizen

Die installierten Radiatoren - Heizkdrper sind flr
Heizungsvorlauftemperaturen von ca. 75°C ausge-
legt. Diese Heizkorper sind fur den Einsatz von Nie-
dertemperatursystemen nur begrenzt einsetzbar und
somit fur einen effizienten Einsatz von Warmepum-
pen eher ungeeignet.

Klhlen
Die vorhandenen Radiatoren - Heizkdrper sind fur
das Kuhlen der Raumluft nicht nutzbar.

5.4 - MaBnahmen Studios - Kiihlung
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5.4.3 Beschreibung der Warmeiibergabesysteme

5.4.3.2 Variante 1: Niedertemperaturheizkérper

Niedertemperaturheizkérper  sind  Konvektions-
heizkorpervmit bedarfsabhangiger Ventilatorunter-
stitzung. Die Heizkdrper werden mit niedrigeren
Heizsystem-temperarturen betrieben und geben die
entsprechende Heizleistung mit Unterstitzung der in-
tegrierten Ventilatoren an die Raumluft ab. Ein Betrieb
zur Kiihlung der Raumluft ist zusatzlich gegeben.

Heizen

Niedertemperaturheizkérper mit bedarfsabhangi-
ger Ventilatorunterstitzung kénnen mit niedrigeren
Heizsystemtemperaturen wie herkdmmliche Kon-
vektions-heizkorper betrieben werden. Dies ist von
besonderem Interesse bei Heizsystem mit Warme-
pumpenanlagen, denn je niedriger die Systemtem-
peraturen liegen, umso hoher wird die Effizienz der
Warmepumpe. Auch eine solare Heizungsunterstit-
zung kann durch den Einsatz der Niedertemperatur-
heizkorper effektiver genutzt werden.

Kuhlen

Die Niedertemperaturheizkdrper mit bedarfsabhangi-
ger Ventilatorunterstitzung kénnen zum Kuhlen der
Raumluft eingesetzt werden. Da die Heizkdrper nicht
mit einem Kondensatablauf ausgestattet sind, ist im
KUhlbetrieb zwingend eine Taupunktunterschreitung
und den dadurch anfallenden Kondensatausfall aus
der Raumluft zu vermeiden. Diese Art von Nieder-
temperaturheizkorper ist bei Rdumen mit hdherer
Raumluftfeuchte nur begrenzt einsetzbar und wird
auf Grund der héheren AulRenluftfeuchte in Rom nicht
weiter verfolgt.

Abb. 5.4.18 Beispiel Niedertemperaturheizkorper
Quelle: Kampmann
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5.4.3 Beschreibung der Warmeubergabesysteme

5.4.3.3 Variante 2: Ventilatorkonvektor

Abb. 5.4.19 Beispiel Ventilatorkonvektor / Fan Coil
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.20 Komponenten / Alternativen
Quelle: Flakt Woods

Abb. 5.4.21 Axonometrie Fan Coil
Quelle:Kampmann

Ventilatorkonvektoren (Fan Coils) geben mittels Kon-
vektor und Liftungsgeblase die entsprechende Heiz-
/ Kahlleistung an die Raumluft ab. Die Gerate sind mit
Kondensatwanne ausgestattet und zur Kihlung der
Raumluft geeignet. Ventilatorkonvektoren kdnnen je
nach Art des Einbaus mit Umluft oder im Mischluftbe-
trieb mit Auenluftanteil betrieben werden und sind
zur Wand-/ Standmontage oder fir den Deckenein-
bau vorgesehen.

Heizen

Ventilatorkonvektoren kénnen mit Niedertemperatur
betrieben werden und geben in Verbindung mit den
integrierten Ventilatoren die Warme an die Raumluft
ab. Dies ist von besonderem Interesse bei Heizsys-
tem mit Warmepumpenanlagen, den je niedriger die
System-temperaturen liegen, umso héher wird die
Effizienz der Warmepumpe. Auch eine solare Hei-
zungsunterstitzung kann durch den Einsatz der Ven-
tilatorkonvektoren effektiver genutzt werden.

Klhlen

Ventilatorkonvektoren finden ihren primaren Einsatz
im Bereich der Raumluftkiihlung. Eine Kuhlung der
Raumluft bis unterhalb des Taupunktes ist moglich.
Das dadurch anfallende Kondensat aus der Raumluft
wird mittels Kondensatwanne gesammelt und kann
durch eine optionale Kondensatpumpe abgefihrt
werden. Ventilatorkonvektoren eignen sich dadurch
auch zur Kidhlung von Radumen mit héherer Raum-

5.4 - MaBnahmen Studios - Kiihlung
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5.4.4 Zusammenfassung Energieversorgungskonzepte und Warmeiubergabesysteme

Es wurden verschiedene Energieversorgungskon-
zepte und Warmeulbergabesysteme betrachtet.

Dabei handelt es sich beim Energieversorgungskon-
zept Variante1, um ein Niedertemperatursystem, bei
dem das Heizungssystem auf moglichst geringem
Temperaturniveau betrieben wird. In Verbindung
mit dem bestehenden Warmelbergabesystem mit-
tels Radiatoren -Heizkorper ist dies jedoch nur ein-
geschrankt moglich. Bei der Versorgungsvariante1
mussten alle vorhandenen Heizkérper und die beste-
hende Verrohrung ausgetauscht und durch Ventila-
tor-konvektoren (Fan Coils) ersetzt werden.

Die Energieversorgungskonzepte Variante 2, 3 und 4
werden mit héheren Systemtemperaturen betrieben,
die fUr die Versorgung der bestehenden Radiatoren
-Heizkorper ausreichend sind. Eine Verwendung des
bestehenden Heizsystems fiir Kihlbetrieb ist nicht
moglich.

Eine mogliche Vorgehensweise ware, die bestehen-
den Heizkorper und Rohrleitungsnetze beizubehalten
und nur in den zu kihlenden Raumen, Ventilatorkon-
vektoren neu zu installieren und zu verrohren. Diese
Fan Coils kdnnen je nach den raumlichen Gegeben-
heiten freistehend, an Wand oder Decke installiert
werden.

Abb. 5.4.22 Fensterelement Nord Uber Atelierraum / Studios
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5.5 Allgemeine MaBRnahmen

5.4.1 Einbau Strom- und Warmemengenziahler
sowie Entwicklung eines direkten Nutzer
systems

Die Bestandsanalyse hat gezeigt, dass es schwerfallt,
die Energieverbrauche den jeweiligen Verbrauchern
zuzuordnen. Es liegen nur die Jahresverbrauche fir
Erdgas und Strom fiir die gesamte Villa Massimo
vor. Fur das energetische Controlling der Gebaude
und der Anlagentechnik ware es empfehlenswert,
zusatzliche Zahler einzubauen. Diese Zahler sollten
mindestens ein Mal pro Jahr abgelesen und ausge-
wertet werden. FuUr eine detaillierte Auswertung ware
es empfehlenswert, die Daten monatlich zu erfassen.
Wiinschenswert ist die Erarbeitung eines Systems,
dass den Nutzer sofort involviert und diesen in den
Prozess des Energiesparens unmittelbar einbindet
und ihn damit betroffen macht. Besonders im Falle
der Villa Massimo, und dort in den Studios ist durch
eine jahrlich wechselnde Nutzerschaft ein direktes
System empfehlenswert. Die Erarbeitung einer sol-
chen Malinahme ist im Projektabschnitt der Realisie-
rung weiter zu untersuchen.

Es wird dartiber hinaus der Einbau folgender Zahler

allgemein im Gebaudekomplex vorgeschlagen:
Gaszahler

- Haupthaus
- Studios, Villino und Portineria

Stromzéhler

- Haupthaus

- Studios, Villino und Portineria
- Warmepumpe/Kaltemaschine
- Ertrag Photovoltaikanlage

Warmemengenzahler

- Ertrag thermische Solaranlage

- Warmeerzeugung Warmepumpe
- Kalteerzeugung Kaltemaschine

Wasserziahler
- Warmwasserbedarf Studios

Die Investitionskosten flr diese allgemeinen Zahler
liegen bei 10 000,- €

Ein System zur Schnittstelle Mensch sollte in Zusam-
menarbeit mit Experten des Kommunikationsdesign
und Industrialdesign entwickelt werden.

Abb. 5.5.1 Brunnenzimmer EG Haupthaus

i
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Abb. 5.5.2 Veranstaltungsraum EG Haupthaus
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5.6 Zusammenfassung

Es wurde ein MaRnahmenpaket entwickelt, mit dem der Energiebedarf der Villa Massimo deutlich reduziert wer-
den kann. Es sind Manahmen an der Geb&udehiille und der Gebaudetechnik vorgesehen. Uber Solarenergie
und Grundwassernutzung werden zuklinftig auch regenerative Energien zur Versorgung des Gebaudes einge-
setzt. Gleichzeitig wird in den Studios und in dem Salone die Behaglichkeit im Sommer verbessert.

In den folgenden Tabellen sind die MalRnahmen fiir das Haupthaus und die Studios zusammengefasst dargestellt.
Die angegebenen Investitionskosten basieren auf einer Kostenschatzung. Es handelt sich um Nettopreise. Hinzu
kommen die Kosten fir die Mehrwertsteuerung und das Planungshonorar.

MaRnahmen Haupthaus:

Tab. 5.6.1 Zusammenstellung Manahmen Haupthaus

Einsparung Einsparung Investitionskosten Auswirkungen
Strom Erdgas (netto) Behaglichkeit
kWh/a kWh/a €
Umbau 5000 bis 16 600,- Fensterliftung im
Liftungsanlage Salone 20000 Salone
erforderlich,
Minimierung
Zugerscheinungen
im Sommer,
verbesserte
Bedienung
Warme- und 20 000 140 000,-
Kalteerzeugung tUber
Grundwasser
beweglicher 200 7 500,- Schutz vor
Sonnenschutzim direkter Sonne
Salone und Blendung
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5.6 Zusammenfassung

MaBnahmen Studios:

Tab. 5.6.2 Zusammenstellung MalBnahmen Studios

Einsparung Einsparung Investitionskosten Auswirkungen
Strom Erdgas (netto) Behaglichkeit
kWh/a kWh/a €
Dammung der Dacher 101 000 100 000,- bis Niedrigere
bzw. der obersten 120 000,- Oberflachentem
Geschossdecke peraturen im
Sommer
Dachfenster zur 12 000,- Verbesserte
natirlichen Liftung Luftungsmaoglich
keiten
vermindern
Uberhitzung im
Sommer
Thermische 35000,- bis
Solaranlage zur 24 000 40 000,-
Warmwasserbereitung
Photovoltaikanlage 108 000 240 000,-
MaBnahmen Kiihlung Studios:
siehe Tabelle 5.4.14 /1 5.4.15
MaRnahmen a"qemein: Tab. 5.6.3 Zusammenstellung MaBnahmen allgemein
Einsparung Einsparung Investitionskosten Auswirkungen
Strom Erdgas (netto) Behaglichkeit
kWh/a kWh/a €
Einbau Strom-und 10 000, -

Warmemengenzahler

Die Photovoltaikanlage verursacht vergleichsweise
hohe Investitionskosten. Aufgrund der hohen Ein-
speisevergitung ist diese MalRnahme jedoch wirt-
schaftlich.

Es ware die Realisierung von einzelnen der oben
dargestellten MafRnahmen moglich. Es wird jedoch
vorgeschlagen, alle Malinahmen durchzufiihren, um

Synergieeffekte zu nutzen.

5.6 - MaBnahmen Zusammenstellung
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5.7 Umsetzung der MaBRnahmen

Fir die Umsetzung der MalRnahmen sind folgende
Arbeitsschritte erforderlich:

- Festlegung des Planungsteams unter Einbezug
von lokalen Planungspartnern in Rom

- Prufung der Statik der Dacher bezuglich der Nutz-
barkeit fur Solarthermie bzw. Photovoltaik

- Prufung der Mdglichkeiten zur Grundwassernutz-
ung (Bodengutachten, Pumpversuch, Grundwas-
seranalyse, Genehmigungsrechtliche Fragen)

- Prifung der Malinahmen hinsichtlich denkmalpfle
gerischer Aspekte

- Durchfiihrung der Planung
- Ggf. Beantragung einer Baugenehmigung
- Umsetzung der MalRnahmen

- Festlegung des zukunftigen Energiecontrollings
(Ablesen und Auswerten der Zahler)

Abb. 5.7.1 Ansicht Studfassade Haupthaus
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Tabellen und Abbildungen

Die im Bericht angeflihrten Tabellen und Abbildungen
sind, bis auf die unten genannten, nummerierten und
nachgewiesenen Bilder und Grafiken, im Zuge der
Erarbeitung dieser Untersuchung, durch das Ingeni-
eurbiro Hausladen GmbH, erstellt und fotografiert.

Folgende Bilder sind nicht Eigentum des Ingenieur-
biro Hausladen GmbH:

Abb. 1 - Titelblatt
Ansicht des Haupthauses von oben
Quelle: Villa Massimo; Fotograf - Alex Maclean

Abb. 1.2.1
Luftbild der Liegenschaft
Quelle: Villa Massimo

Abb. 2.1.5
offizielle ,Einstrahlungskarte Solarstrahlung Europa’
Quelle: European comission, 2006

Abb. 5.4.18
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.19
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.20
Quelle: Flakt Woods

Abb. 5.4.21
Quelle: Kampmann

Erklarung Berechnungen

Berechnungen wurden mit folgenden Programmen
durchgefiihrt:

Die Simulationen und Berechnungen wurden alle mit
den Programmen

Trnsys

E-Pass Helena, Ultra 5.2

WUFI

Metonorm (Abb.2.1.2; Abb. 2.1.3; Abb. 2.1.6; Abb.
2.1.7; Abb. 2.1.8; Abb. 2.1.9)

verfasst. Die Lizenzen liegen im Ingenieurbliro Haus-
laden GmbH vor.

Das Planmaterial wurde nach eigenem Aufmass und
Bestandsplanen bereitgestellt durch das BBR und
die Villa Massimo erarbeitet.

Literatur

DIN EN ISO 7730: ,Ergonomie der thermischen Um-
gebung - Analytische Bestimmung und Interpretation
der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung
des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der
lokalen thermischen Behaglichkeit” (ISO 7730:2005);
Deutsche Fassung EN ISO 7730:2005; Beuth Verlag,
Berlin

DIN 4108 - 6 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebauden - Teil 6: Berechnung des Jahresheiz-
warme- und des Jahresheizenergiebedarfs®; 2003-06
Beuth Verlag, Berlin

DIN V 18599 ,Energetische Bewertung von Gebau-
den - Berechnung des Nutz-, End- und Primarener-
giebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trink-
warmwasser und Beleuchtung®; Vornorm 2007

Energieeinsparverordnung EnEV 2009 der Bundes-
regierung Deutschland

UNI/TS 11300-1:2008 ,Prestazioni energetiche de-
gli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno
di energia termica dell‘edificio per la climatizzazione
estiva ed invernale”
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maDesign. Im Zuge seiner Masterthesis aht er an
dem aktuellen Projekt mitgewirkt. Gegenstand war
dabei im Wesentlichen die Erhebung des Bestandes,
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