
Es werden verschiedene Möglichkeiten für alternati-
ve Energieversorgungskonzepte erarbeitet und de-
ren Machbarkeit am Standort geprüft. Hierbei werden 
folgende Konzepte betrachtet:

Variante 1:
Wärme- und Kälteerzeugung über Wärmepumpe mit 
Grundwassernutzung

Variante 2:
Wärmeerzeugung über vorhandenen Gaskessel; 
Kälteerzeugung über solarbetriebene Sorptionskälte-
maschine mit Grundwasserkühlung

Variante 3:
Wärmeerzeugung über vorhandenen Gaskessel; 
Kälteerzeugung über solarbetriebene Sorptionskälte-
maschine mit Kesselunterstützung und Grundwas-
serkühlung

Variante 4:
Wärmeerzeugung über BHKW; Kälteerzeugung über 
wärmebetriebene Sorptionskältemaschine mit Grund-
wasserkühlung

Die verschiedenen Energieversorgungsvarianten 
werden bewertet und hinsichtlich folgender Kriterien 
miteinander verglichen:
- Investitionskosten
- Verbrauchsgebundene Kosten
- Endenergie- und Primärenergiebedarf
- CO2 Emissionen
- Platzbedarf und Installationsaufwand

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Abb. 5.4.1  Aufsicht potentielle Dachfl äche zur Nutzung von Solarenergie
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Heizen
Die erforderliche Wärme zur Beheizung der Gebäude 
wird mittels Kompressionswärmepumpe erzeugt. Als 
Wärmequelle wird das Grundwasser genutzt. Das 
Grundwasser wird mittels einem Saugbrunnen ent-
nommen, über die Wärmepumpe geleitet und über 
den Schluckbrunnen wieder in den Boden zurückge-
führt.

Kühlen
Das erforderliche Kaltwasser zur Kühlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird über eine reversible 
Kompressions-wärmepumpe im Kältebetrieb erzeugt. 
Das Grundwasser dient dabei zur Rückkühlung der 
Wärmepumpe. 

Bei diesem Systemaufbau kann bei Bedarf im Winter 
und in der Übergangszeit direkt durch das Grundwas-
ser gekühlt werden. Ein Betrieb der Wärmepumpe im 
Kältebetrieb ist hierbei nicht erforderlich. Dies führt 
zu einem geringeren Strombedarf gegenüber einer 
Kälteerzeugung mittels Wärmepumpe. 

Nutzung Dachfl ächen:
Die nutzbaren Dachfl ächen von 664m² werden mit 
Photovoltaikmodulen ausgestattet und  zur Stromer-
zeugung genutzt.

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.1 Variante 1: Wärme- und Kälteerzeugung über Wärmepumpe mit Grundwassernutzung
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Abb. 5.4.2  Schema Energieversorgung Kälte Studios / Variante 1



5.4.2 Beschreibung der Energieversorggungskonzepte

5.4.2.1 Variante 1: Wärme- und Kälteerzeugung über Wärmepumpe mit Grundwassernutzung

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Tab. 5.4.1 Kennwerte Variante 1Abb. 5.4.3  Auswertung Kühlung Studios / Variante 1
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Heizen
Die erforderliche Wärme zur Beheizung der Gebäu-
de wird durch den vorhandenen Gaskessel erzeugt. 
Zusätzlich kann bei solarer Einstrahlung  in der Über-
gangszeit und im Winter die thermische Solaranlage 
zur Heizungsunterstützung  verwendet werden.

Kühlen
Das erforderliche Kaltwasser zur Kühlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird über eine thermisch 
betriebene Sorptionskältemaschine erzeugt. Zum 
Antrieb wird Wärme benötigt, die über die thermische 
Solaranlage gewonnen wird. Das Grundwasser dient 
zur Rückkühlung der Sorptionskältemaschine. Bei 
diesem Systemaufbau kann bei Bedarf im Winter und 
in der Übergangszeit direkt durch das Grundwasser 
gekühlt werden. In Zeiten, in denen unzureichend so-
lare Wärme zur Verfügung steht, kann eine Teilküh-
lung mittels Grundwasser erfolgen. In diesen Zeiten 
ist auf Grund der fehlenden solaren Antriebswärme 
für die Sorptionskältemaschine keine komplette Küh-
lung möglich.

Nutzung Dachfl ächen:
Die nutzbaren Dachfl ächen von 664m²  werden mit 
500m² thermischen Kollektoren zur Wärmeerzeu-
gung belegt. Die restlichen Dachfl ächen von 164m² 
werden mit Photovoltaikmodulen ausgestattet und 
zur Stromerzeugung genutzt.

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.2 Variante 2: Wärmeerzeugung über vorhandenen Gaskessel; Kälteerzeugung über solarbetriebene 
                                 Sorptionskältemaschine mit Grundwasserkühlung
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Abb. 5.4.4  Schema Energieversorgung Kälte Studios / Variante 2



5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.2 Variante 2: Wärmeerzeugung über vorhandenen Gaskessel; Kälteerzeugung über solarbetriebene 
                              Sorptionskältemaschine mit Grundwasserkühlung

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Tab. 5.4.2  Kennwerte Variante 2Abb. 5.4.5  Auswertung Kühlung Studios / Variante 2
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Heizen
Die erforderliche Wärme zur Beheizung der Gebäu-
de wird durch den vorhandenen Gaskessel erzeugt. 
Zusätzlich kann bei solarer Einstrahlung in der Über-
gangszeit und im Winter die thermische Solaranlage 
zur Heizungsunterstützung  verwendet werden. 

Kühlen
Das erforderliche Kaltwasser zur Kühlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird über eine thermisch 
betriebene Sorptions-kältemaschine erzeugt. Zum 
Antrieb wird Wärme benötigt, die über die thermische 
Solaranlage gewonnen wird. Zusätzlich kann Wärme 
durch den vorhandenen Gaskessel für den Antrieb 
der Sorptionskältemaschine erzeugt werden. Das 
Grundwasser dient zur Rückkühlung der Sorptions-
kältemaschine. Bei diesem Systemaufbau kann auch 
in Zeiten, in denen unzureichend solare Wärme zur 
Verfügung steht, durch das hinzufeuern des Gaskes-
sels eine komplette Kühlung der Gebäude erfolgen.

Nutzung Dachfl ächen:
Die nutzbaren Dachfl ächen von 664m²  werden mit 
250m² thermischen Kollektoren zur Wärmeerzeu-
gung belegt. Die restlichen Dachfl ächen von 464m² 
werden mit Photovoltaik-modulen ausgestattet und 
zur Stromerzeugung genutzt.

5.4.2.3 Variante 3: Wärmeerzeugung über vorhandenen Gaskessel; Kälteerzeugung über solarbetriebene 
                              Sorptionskältemaschine mit Kesselunterstützung und Grundwasserkühlung

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte
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Abb. 5.4.6  Schema Energieversorgung Kälte Studios / Variante 3



5.4.2.3 Variante 3: Wärmeerzeugung über vorhandenen Gaskessel; Kälteerzeugung über solarbetriebene 
                              Sorptionskältemaschine mit Kesselunterstützung und Grundwasserkühlung

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Tab. 5.4.3  Kennwerte Variante 3Abb. 5.4.7  Auswertung Kühlung Studios / Variante 3
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Heizen
Zum Einsatz kommt ein Blockheizkraftwerk, das mit-
tels Kraftwärmekopplung Wärme und gleichzeitig 
Strom erzeugt. Die erzeugte Wärme wird zur Behei-
zung der Gebäude genutzt, der erzeugte Strom kann 
auf dem Gelände der Villa Massimo genutzt oder ins 
öffentliche Stromnetz eingespeist werden. Das Block-
heizkraftwerk wird nur zur Abdeckung der Grundlast 
ausgelegt. Die Spitzenlast wird durch den vorhande-
nen Gaskessel erzeugt. 

Kühlen
Das erforderliche Kaltwasser zur Kühlung und Ent-
feuchtung der Raumluft wird über eine thermisch 
betriebene Sorptions-kältemaschine erzeugt. Zum 
Antrieb wird Wärme benötigt, die durch das Block-
heizkraftwerk erzeugt wird. Wird zu Spitzenlastzeiten 
zusätzliche Wärme erforderlich, so kann diese durch 
den vorhandenen Gaskessel bereitgestellt werden. 
Das Grundwasser dient zur Rückkühlung der Sorp-
tionskältemaschine. Bei diesem Systemaufbau kann 
auch in Zeiten, in denen unzureichend solare Wärme 
zur Verfügung steht, durch die Wärmeerzeugung des 
Blockheiz-kraftwerkes eine komplette Kühlung der 
Gebäude erfolgen. 

Nutzung Dachfl ächen:
Die nutzbaren Dachfl ächen von 664m² werden mit 
Photovol-taikmodulen ausgestattet und zur Stromer-
zeugung genutzt.

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.4 Variante 4: Wärmeerzeugung über BHKW; Kälteerzeugung über wärmebetriebene Sorptionskälte-
                               maschine mit Grundwasserkühlung
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Abb. 5.4.8  Schema Energieversorgung Kälte Studios / Variante 4



5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.4 Variante 4: Wärmeerzeugung über BHKW; Kälteerzeugung über wärmebetriebene Sorptionskälte-
                                 maschine mit Grundwasserkühlung

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Tab. 5.4.4  Kennwerte Variante 4Abb. 5.4.9  Auswertung Kühlung Studios / Variante 4
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Der Endenergiebedarf wurde bezogen auf die un-
terschied-lichen eingesetzten Energieträger Strom 
und Gas auf Basis der Berechnungsergebnisse der 
thermischen Simulation für die jeweiligen Konzept-
variante errechnet. Mit dargestellt sind die Jahreser-
träge der Photovoltaikanlage wobei jeweils von einer 
maximalen Dachfl ächenbelegung der Photovoltaik-
module ausgegangen wurde.

5.4.2.5 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Endenergiebedarf

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung 136

Abb. 5.4.10  Energiebedarf Gegenüberstellung Varianten 1-4



Der jährliche Primärenergiebedarf wurde auf Basis 
des zuvor errechneten Endenergiebedarfes mittels 
Primärenergie-faktoren der unterschiedlichen Ener-
gieträger bestimmt. Für Erdgas wurde ein Primär-
energiefaktor von 1,1, für Strom ein Primärenergie-
faktor von 2,37 angesetzt.

Oben stehende  Primärenergiefaktoren wurden der  
Internetseite der „Autorità per l’energia elettrica e il 
gas” (Regulierungsbehörde für Strom und Gas) ent-
nommen.

5.4.2.6 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Primärenergiebedarf

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Abb. 5.4.11  Primärenergiebedarf Gegenüberstellung Varianten 1-4
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Die jährlichen CO2 Emissionen wurden ausgehend 
von der Endenergiebedarfsermittlung über die unter-
schiedlichen Energieträger Gas und Strom errech-
net. Für Erdgas wurden spezifi sche CO2 Emissionen 
je kWh Endenergie von 234g/kWh und für Strom von 
388g/kWh angesetzt.

Oben stehender Wert für die CO2 Emissionen des 
Stroms wurde der  Internetseite „www.sunearthtools.
com” entnommen. 

5.4.2.7 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich CO2 Emissionen

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte
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Abb. 5.4.12  Gegenüberstellung CO2 Emissionen Varianten 1-4



5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

Die vebrauchsgebundenen Kosten wurden ausge-
hend von der Endenergiebedarfsermittlung über die 
spezifi schen Energiepreise der unterschiedlichen 
Energieträger errechnet. Die Einspeisevergütungen 
der Photovoltaikanlage sowie des Blockheizkraft-
werkes wurden berücksichtigt. Es wurden folgende 
Energiepreise bzw. Einspeisetarife der jeweiligen 
Energieträger 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. 

5.4.2.8 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Verbrauchsgebundene Kosten

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Abb. 5.4.13  Gegenüberstellung verbrauchsgebunde Kosten Varianten 1-4
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

In allen Varianten wurde die Dachdämmung zum An-
satz gebracht. In Variante 1 ist der Austausch aller 
zur Zeit vorhandenen Wärmeübergabesysteme be-
rücksichtigt (siehe  4.5.4).
Bei Variante 2, 3 und 4 wird das bestehende Wär-
meübergabesystem weiterhin genutzt. Lediglich in 
den  erforderlichen Räumen erfolgt ein Zubau von 
Übergabesystemen zur Kühlung. Je nach Variante 
werden die Dachfl ächen zum Teil für solarthermische 
Kollektoren verwendet. Auf den daraus resultieren-
den freien Dachfl ächen werden Photovoltaik-module 
installiert und sind in der Kostenschätzung separat 
beziffert.

5.4.2.9 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Investitionskosten
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Abb. 5.4.14  Gegenüberstellung Investitionskosten Varianten 1-4



5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.10 Bewertungsmatrix

(1)Austausch aller bestehender Heizkörper zu Fan Coils
(2)Erweiterung Bestand durch Fan Coils zur Kühlung

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Abb. 5.4.15  Bewertungsmatrix
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Die Heizwärmeübergabe in den Künstlerwohnungen 
und Atelierräumen erfolgt derzeit durch Radiatoren.
Bei dieser Art von Heizkörpern wird der Großteil der 
Wärme mittels Strahlungswärme und ein weiterer 
Teil durch Konvektionswärme an die Raumluft abge-
geben. 

Heizen
Die installierten Radiatoren - Heizkörper sind für   
Heizungsvorlauftemperaturen von ca. 75°C ausge-
legt. Diese Heizkörper sind  für den Einsatz von Nie-
dertemperatursystemen nur begrenzt einsetzbar und 
somit für einen effi zienten Einsatz von Wärmepum-
pen eher ungeeignet. 

Kühlen
Die vorhandenen Radiatoren - Heizkörper sind für 
das Kühlen der Raumluft nicht nutzbar.

5.4.3 Beschreibung der Wärmeübergabesystem

5.4.3.1 Grundvariante: Radiator - Heizkörper
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Abb. 5.4.16  Radiator typ. Beheizung Atelierraum Studios Abb. 5.4.17  Position Radiator in Atelierraum / Studios 



5.4.3 Beschreibung der Wärmeübergabesysteme

Niedertemperaturheizkörper sind Konvektions-
heizkörpervmit bedarfsabhängiger Ventilatorunter-
stützung. Die Heizkörper werden mit niedrigeren 
Heizsystem-temperarturen betrieben und geben die 
entsprechende Heizleistung mit Unterstützung der in-
tegrierten Ventilatoren an die Raumluft ab. Ein Betrieb 
zur Kühlung der Raumluft ist zusätzlich gegeben.

Heizen
Niedertemperaturheizkörper mit bedarfsabhängi-
ger Ventilatorunterstützung können mit niedrigeren 
Heizsystemtemperaturen wie herkömmliche Kon-
vektions-heizkörper betrieben werden. Dies ist von 
besonderem Interesse bei Heizsystem mit Wärme-
pumpenanlagen, denn je niedriger die Systemtem-
peraturen liegen, umso höher wird die Effi zienz der 
Wärmepumpe. Auch eine solare Heizungsunterstüt-
zung kann durch den Einsatz der Niedertemperatur-
heizkörper effektiver genutzt werden.

Kühlen
Die Niedertemperaturheizkörper mit bedarfsabhängi-
ger Ventilatorunterstützung können zum Kühlen der 
Raumluft eingesetzt werden. Da die Heizkörper nicht 
mit einem Kondensatablauf ausgestattet sind, ist im 
Kühlbetrieb zwingend eine Taupunktunterschreitung 
und den dadurch anfallenden Kondensatausfall aus 
der Raumluft zu vermeiden. Diese Art von Nieder-
temperaturheizkörper ist bei Räumen mit höherer 
Raumluftfeuchte nur begrenzt einsetzbar und wird 
auf Grund der höheren Außenluftfeuchte in Rom nicht 
weiter verfolgt.

5.4.3.2 Variante 1: Niedertemperaturheizkörper

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Abb. 5.4.18  Beispiel Niedertemperaturheizkörper
Quelle: Kampmann
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Ventilatorkonvektoren (Fan Coils) geben mittels Kon-
vektor und Lüftungsgebläse die entsprechende Heiz-
/ Kühlleistung an die Raumluft ab. Die Geräte sind mit 
Kondensatwanne ausgestattet und zur Kühlung der 
Raumluft geeignet. Ventilatorkonvektoren können je 
nach Art des Einbaus mit Umluft oder im Mischluftbe-
trieb mit Außenluftanteil betrieben werden und sind 
zur Wand-/ Standmontage oder für den Deckenein-
bau vorgesehen.

Heizen
Ventilatorkonvektoren können mit Niedertemperatur 
betrieben werden und geben in Verbindung mit den 
integrierten Ventilatoren die Wärme an die Raumluft 
ab. Dies ist von besonderem Interesse bei Heizsys-
tem mit Wärmepumpenanlagen, den je niedriger die 
System-temperaturen liegen, umso höher wird die 
Effi zienz der Wärmepumpe. Auch eine solare Hei-
zungsunterstützung kann durch den Einsatz der Ven-
tilatorkonvektoren effektiver genutzt werden.

Kühlen
Ventilatorkonvektoren fi nden ihren primären Einsatz 
im Bereich der Raumluftkühlung. Eine Kühlung der 
Raumluft bis unterhalb des Taupunktes ist möglich. 
Das dadurch anfallende Kondensat aus der Raumluft 
wird mittels Kondensatwanne gesammelt und kann 
durch eine optionale Kondensatpumpe abgeführt 
werden. Ventilatorkonvektoren eignen sich dadurch 
auch zur Kühlung von Räumen mit höherer Raum-
luftfeuchte.

5.4.3.3 Variante 2: Ventilatorkonvektor

5.4.3 Beschreibung der Wärmeübergabesysteme
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Abb. 5.4.19  Beispiel Ventilatorkonvektor / Fan Coil
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.20 Komponenten / Alternativen 
Quelle: Fläkt Woods

Abb. 5.4.21  Axonometrie Fan Coil 
Quelle:Kampmann



Es wurden verschiedene Energieversorgungskon-
zepte und Wärmeübergabesysteme betrachtet.

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

Die Energieversorgungskonzepte Variante 2, 3 und 4 
werden mit höheren Systemtemperaturen betrieben, 
die für die Versorgung der bestehenden Radiatoren 
-Heizkörper ausreichend sind. Eine Verwendung des 
bestehenden Heizsystems für Kühlbetrieb ist nicht 
möglich.

Eine mögliche Vorgehensweise wäre, die bestehen-
den Heizkörper und Rohrleitungsnetze beizubehalten 
und nur in den zu kühlenden Räumen, Ventilatorkon-
vektoren neu zu installieren und zu verrohren. Diese 
Fan Coils können je nach den räumlichen Gegeben-
heiten freistehend, an Wand oder Decke installiert 
werden.

5.4.4 Zusammenfassung Energieversorgungskonzepte und Wärmeübergabesysteme

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

Abb. 5.4.22  Fensterelement Nord über Atelierraum / Studios
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5.5 - Maßnahmen allgemein

5.5 Allgemeine Maßnahmen

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

Die Bestandsanalyse hat gezeigt, dass es schwerfällt, 
die Energieverbräuche den jeweiligen Verbrauchern 
zuzuordnen. Es liegen nur die Jahresverbräuche für 
Erdgas und Strom für die gesamte Villa Massimo 
vor. Für das energetische Controlling der Gebäude 
und der Anlagentechnik wäre es empfehlenswert, 
zusätzliche Zähler einzubauen. Diese Zähler sollten 
mindestens ein Mal pro Jahr abgelesen und ausge-
wertet werden. Für eine detaillierte Auswertung wäre 
es empfehlenswert, die Daten monatlich zu erfassen. 
Wünschenswert 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 jährlich wechselnde Nutzerschaft ein direktes 
System empfehlenswert. Die Erarbeitung einer sol-
chen Maßnahme ist im Projektabschnitt der Realisie-
rung weiter zu untersuchen.

Es wird darüber hinaus der Einbau folgender Zähler 
allgemein im Gebäudekomplex vorgeschlagen:
Gaszähler
- Haupthaus
- Studios, Villino und Portineria

Stromzähler
- Haupthaus 
- Studios, Villino und Portineria 
- Wärmepumpe/Kältemaschine
- Ertrag Photovoltaikanlage

Wärmemengenzähler
- Ertrag thermische Solaranlage
- Wärmeerzeugung Wärmepumpe
- Kälteerzeugung Kältemaschine

Wasserzähler
- Warmwasserbedarf Studios

Die Investitionskosten für diese allgemeinen Zähler 
liegen bei 10 000,- €

Ein System zur Schnittstelle Mensch sollte in Zusam-
menarbeit mit Experten des Kommunikationsdesign 
und Industrialdesign entwickelt werden.
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Abb. 5.5.1  Brunnenzimmer EG Haupthaus

Abb. 5.5.2  Veranstaltungsraum EG Haupthaus



5.6 - Maßnahmen Zusammenstellung

5.6 Zusammenfassung

Es wurde ein Maßnahmenpaket entwickelt, mit dem der Energiebedarf der Villa Massimo deutlich reduziert wer-
den kann. Es sind Maßnahmen an der Gebäudehülle und der Gebäudetechnik vorgesehen. Über Solarenergie 
und Grundwassernutzung werden zukünftig auch regenerative Energien zur Versorgung des Gebäudes einge-
setzt. Gleichzeitig wird in den Studios und in dem Salone die Behaglichkeit im Sommer verbessert. 

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

Einsparung 
Strom

Einsparung 
Erdgas

Investitionskosten 
(netto)

Auswirkungen 
Behaglichkeit

kWh/a kWh/a €
Umbau 
Lüf tungsanlage Salone

5 000 bis 
20 000

16 600,- Fensterlüf tung im 
Salone 

erforderlich, 
Minimierung 

Zugerscheinungen 
im Sommer, 
verbesserte 
Bedienung

Wärme- und 
Kälteerzeugung über 
Grundwasser

20 000 140 000,-

beweglicher 
Sonnenschutz im 
Salone

200 7 500,- Schutz vor 
direkter Sonne 
und Blendung

Maßnahmen Haupthaus:
Tab. 5.6.1  Zusammenstellung Maßnahmen Haupthaus
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Einsparung 
Strom

Einsparung 
Erdgas

Investitionskosten 
(netto)

Auswirkungen 
Behaglichkeit

kWh/a kWh/a €
Dämmung der Dächer 
bzw. der obersten 
Geschossdecke

78 000 100 000,- bis 
120 000,-

Niedrigere 
Oberf lächentem

peraturen im 
Sommer

Dachfenster zur 
natürlichen Lüf tung

12 000,- Verbesserte 
Lüf tungsmöglich

keiten 
vermindern 

Überhitzung im 
Sommer

Thermische 
Solaranlage zur 
Warmwasserbereitung

21 000 35 000,- bis 
40 000,-

Photovoltaikanlage 100 000 240 000,-

Maßnahmen Studios:

5.6 Zusammenfassung

Einsparung 
Strom

Einsparung 
Erdgas

Investitionskosten 
(netto)

Auswirkungen 
Behaglichkeit

kWh/a kWh/a €
Einbau Strom- und 
Wärmemengenzähler

10 000,-

Maßnahmen allgemein:

5.6 - Maßnahmen Zusammenstellung

101 000

Maßnahmen Kühlung Studios:

siehe Tabelle 5.4.14 / 5.4.15

24 000

108 000

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

Es wäre die Realisierung von einzelnen der oben 
dargestellten Maßnahmen möglich. Es wird jedoch 
vorgeschlagen, alle Maßnahmen durchzuführen, um 
Synergieeffekte zu nutzen. 
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Tab. 5.6.2  Zusammenstellung Maßnahmen Studios 

Tab. 5.6.3  Zusammenstellung Maßnahmen allgemein
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5.7 Umsetzung der Maßnahmen

Für die Umsetzung der Maßnahmen sind folgende 
Arbeitsschritte erforderlich: 

- Festlegung des Planungsteams unter Einbezug  
  von lokalen Planungspartnern in Rom

- Prüfung der Statik der Dächer bezüglich der Nutz-
  barkeit für Solarthermie bzw. Photovoltaik

- Prüfung der Möglichkeiten zur Grundwassernutz-
  ung (Bodengutachten, Pumpversuch, Grundwas-
  seranalyse, Genehmigungsrechtliche Fragen) 

- Prüfung der Maßnahmen hinsichtlich denkmalpfl e
  gerischer Aspekte

- Durchführung der Planung 

- Ggf. Beantragung einer Baugenehmigung

- Umsetzung der Maßnahmen

- Festlegung des zukünftigen Energiecontrollings 
  (Ablesen und Auswerten der Zähler)

5.7 - Umsetzung der Maßnahmen

Abb. 5.7.1  Ansicht Südfassade Haupthaus
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 Anhang - Abbildungen / Quellenangaben

Tabellen und Abbildungen

Die im Bericht angeführten Tabellen und Abbildungen 
sind, bis auf die unten genannten, nummerierten und 
nachgewiesenen Bilder und Grafi ken, im Zuge der 
Erarbeitung dieser Untersuchung, durch das Ingeni-
eurbüro Hausladen GmbH, erstellt und fotografi ert. 

Folgende Bilder sind nicht Eigentum des Ingenieur-
büro 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 
offi zielle „Einstrahlungskarte Solarstrahlung Europa“
Quelle: European comission, 2006 

Abb. 5.4.18  
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.19 
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.20  
Quelle: Fläkt Woods

Abb. 5.4.21  
Quelle: Kampmann

Erklärung Berechnungen 

Berechnungen wurden mit folgenden Programmen 
durchgeführt: 

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 Ingenieurbüro Haus-
laden GmbH vor. 

Das Planmaterial wurde nach eigenem Aufmass und 
Bestandsplänen 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 „Wärmeschutz und Energie-Einsparung 
in Gebäuden - Teil 6: Berechnung des Jahresheiz-
wärme- und des Jahresheizenergiebedarfs“; 2003-06
Beuth Verlag, Berlin 

DIN V 18599 „Energetische Bewertung von Gebäu-
den - Berechnung des Nutz-, End- und Primärener-
giebedarfs für Heizung, Kühlung, Lüftung, Trink-
warmwasser und Beleuchtung“; Vornorm 2007 

Energieeinsparverordnung EnEV 2009 der Bundes-
regierung Deutschland

UNI/TS 11300-1:2008 „Prestazioni energetiche de-
gli edifi ci - Parte 1: Determinazione del fabbisogno 
di energia termica dell‘edifi cio per la climatizzazione 
estiva ed invernale“



 Anhang - Projektstruktur 

Dipl.-Ing. (Univ.) Elisabeth Endres 
Wissenschaftliche MItarbeiterin am Lehrstuhl für 
Bauklimatik und Haustechnik, TU-München

Freie Mitarbeit im Ingenieurbüro Hausladen GmbH

Projektleitung - Koordination und Konzepierung Pro-
jekt Erstellung allgemeine Matrix, Bestandsaufnah-
me und -analyse

Dipl.-Ing. Daniele Santucci
Architekt Rom / Masterstudent ClimaDesign, TUM
Herr Santucci ist Masterstudent des an der Techni-
schen Universität München am Lehrstuhl für Bau-
klimatik und Haustechnik, Prof. Dr. Ing. Gerhard 
Hausladen durchgeführten Masterstudiengangs Cli-
maDesign. Im Zuge seiner Masterthesis aht er an 
dem aktuellen Projekt mitgewirkt. Gegenstand war 
dabei im Wesentlichen die Erhebung des Bestandes, 
die Mitarbeit bei der Konzepierung sowie die Berech-
nung der Studios.

Der aktuelle Stand der Wissenschaft und Forschung 
im Bereich des energieeffi zienten und nachhaltigen 
Planen und Bauens sind durch die Stellung Professor 
Hausladens als Ordinarius des Lehrstuhls für Baukli-
matik und Haustechnik, TU München maßgeblich in 
das Projekt mit eingefl ossen.

Kooperationspartner:

Prof. Dr. (Univ. Rom) Dr.h.c. Thomas Herzog,
Dipl.-Ing. Architekt BDA
Ehemaliger Ordinarius für Gebäudetechnologie, jetzt
Emeritus of Excellence der Technischen Universität 

I - Übergeordnete Betrachtungen
Hintergrundinformationen aus Kenntnissen vor Ort 
(z.B. Hochschulbereich Sapienza und Roma Tre), 
als ehemaliger Stipendiat (1971-1972) und 2-maliger 
Juror in den 70er Jahren und nach 2000), über ins-
gesamt 10 Jahre davon 6 Jahre Vorsitz der Auswahl-
kommission Architektur für die Villa Massimo. 

Mitverfasser des Stipendiatenpapiers von 1972 - Vor-
schläge zur baulichen Veränderung aus Sicht der 
Stipendiaten; Anregungen wurdes zu großen Teilen 
umgesetzt. 

II - Mitwirkung an energetischer Sanierung 
- Methodenbeschreibung beim Vorgehen,
- Mitwirkung bei Bestandsanalyse und 
  Konzeptentwicklung
- Kritische Begleitung und Stellungnahme
- Recherchen in historischen Gegebenheiten
- Vorschläge zu baukonstruktiven Maßnahmen; 
  Firmenkontakte; gestalterische Kontrolle und Vor-
  gaben
- Kritische Stellungnahme zu Ausarbeitungen und 
  Berichten
- Teilnahme an Arbeitstreffen in Italien und 
  Deutschland / Aufnahme von technischen Einzelhei 
  ten und fotografi sche Dokumentation
- Mitwirkung bei Bericht und Dokumentation

 

Antragsteller:

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hausladen
Ordinarius für Bauklimatik und Haustechnik 
der Technischen Universität München 

Bewilligungsempfänger:

Ingenieurbüro Hausladen GmbH 

Feldkirchener Straße 7 a
85551 Kirchheim

Projektstruktur:

Projektleitung:
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hausladen
Dipl.-Ing. Elisabeth Endres

Dipl.-Ing. (FH) Cornelia Jacobsen
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Güntner
Dipl.-Ing. Christoph Hanusch

M.Eng. Dipl. Ing. (FH) Florian Hausladen
Staatl. geprüfter Techniker Gerald Flory
B.Eng. Steven Walliss

Telefon: 089 9915250 oder 089 289 23823
Telefax: 089 99152599
info@ibhausladen.de

Bericht:
Verfasser:    Dipl-Ing. Elisabeth Endres
                    Dipl.-Ing Arch. Daniele Santucci 



Antragsteller und Verfasser:
Ingenieurbüro Hausladen GmbH 
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hausladen
Dipl.-Ing. Elisabeth Endres
Dipl.-Ing. Daniele Santucci 

In Kooperation mit:
Prof. Dr. (Univ. Rom) Dr. h.c. Thomas Herzog 

Gefördert durch:
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Auftraggeber:
Deutsche Akademie in Rom, Villa Massimo 
Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung BBR 


