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Einleitung

Wissenschaftliches Ziel dieser Studie ist die Formulie-
rung einer Methodik, ganzheitliche Planungsansätze 
zu entwickeln, die einerseits den Energieverbrauch 
reduzieren und andererseits diesen von einer Versor-
gung mit fossilen Energiequellen auf regenrative  um-
stellen. Eingriffe müssen immer unter der Prämisse 
betrachtet werden, beeinfl ussende 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 Gebäude, die 
Anlagentechnik und die Energieversorgung betref-
fend zukunftsfähig zu sanieren.

Antike Gebäude 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 Möglichkeiten 
und der Verfügbarkeit der naheliegenden natürlichen 
Ressourcen und dem Stand der Wissenschaft.
Die Bundesrepublik Deutschland besitzt weltweit 
eine große Anzahl bundeseigener Liegenschaften 

in den unterschiedlichsten Klimaregionen, die große  
Mengen an fossilen Energie verbrauchen und damit 
jählich hohe Kosten verursachen. In Deutschland 
entwickelte Technologien und erforschtes Know-How 
im Bereich des energieeffi zienten und nachhaltigen 
Planen und Bauens werden in den wenigsten Fällen 
angewendet. 

In diesem Projektabschnitt wurde eine allgemeine  
Methodologie entwickelt, die wichtige Kriterien be-
nennet und am Beispiel der deutschen Akademie in 
Rom, Villa Massimo, geprüft und angewendet hat. 
Diese beispielhafte, gesamtheitliche  Vorgehenswei-
se hat das Ziel in weiteren Fällen von Sanierungen 
denkmalgeschützter Bauten als Grundlage genom-
men zu werden. 
 
Ziel der energetischen Sanierung der Villa Massimo 
ist an erster Stelle die  Reduzierung der Energiever-
bräuche, darüber hinaus sollte der  restliche Energie-
bedarf mit  erneuerbaren Energien so weit wie mög-
lich gedeckt werden.

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

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

Das Nutzerverhalten und die Bedienbarkeit spielen  
eine durchaus wichtige und nicht zu vernachlässigen-
de Rolle: das Bewusstsein der Nutzer für einen spar-
samen Umgang mit Ressourcen ist ein grundlegender 
Baustein für eine energetische Optimierung. Bei der 
Frage der Bedienbarkeit und des Nutzerverhaltens 
muss zum einen weitestgehend das Gebäude und 
die notwendige Technik reduziert und selbstregulie-
rend  sein, zum anderen müssen die Veränderungen 
so erkennbar gemacht werden, dass ein bewußtes 
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 möglich sein, 
den Gebäudebestand auf zukünftige Anforderungen 
vorzubereiten ohne die Baukultur zu zerstören. 
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Teil B - Beispiel Villa Massimo

Es ist bewiesen, dass auch in der Planung der Villa 
Massimo, die Baukunst des römischen Barocks, wie 
die Villen der Päpsten und Kardinälen, z.B. die Villa 
Giulia, für den Architekten der Villa Massimo, Maximi-
lian Zürcher aussagenkräftige  Beispiele darstellten.

Nicht nur aus rein symbolischer Kraft, sondern auch, 
um eine optimierte Lösung im Sinne der Bauklimatik 
zu gewährleisten,  wurde eine Verknüpfung mit der 
römischen Bautradition aufgesucht, um verbreitete 
typologische Merkmale einzubringen: Die Wärme-
dämmung der starken Vollziegelmauern - die nach 
Süden orientierte Fassade, die den Auf- und Abwind 
Roms zum Abkühlen in den späten Sommernachmit-
tagen nutzt - die Wasserspeicher der Parkanlage, die  
im heißen römischen Sommer zu der Kühlung der 
Außenluft beitragen und viele weitere passive Mass-
nahmen.

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

Abb. B.1 - Veranstaltungssaal EG Haupthaus



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

Abb. 1.2  Haupthaus  Villa Massimo 

Abb. 1.3  Künstlerwohnungen sog. Studios mit Atelierraum

Abb.1.4  Atelier - Ausstellungsgebäude
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81.1 - Geschichte

1.1. Geschichte

1911 stiftete Eduard Arnhold, Berliner Kohlen-
großhändler und Kunstsammler, die Villa Massimo 
als Küstlerwerkstätten für deutsche Künstler 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 Künstler. Die Gründungsbemühung-
en für eine Deutsche Akademie nach dem Vorbild der 
1666 gegründeten Frankzösischen Akademie began-
nen unter dem Einfl uss des Kunst- und Altertums-
wissenschaftlers Johann Joachim Winckelmann, der 
die griechisch-römische Antike zum Vorbild für die 
europaweite neoklassizistische Kunsterneuerung 
propagierte. In Rom versuchten nicht nur Deutsche, 
sondern auch Spanier und Engländer seit Mitte des 
18. Jahrhunderts den erstmals auf nationaler Ebene 
auserwählten 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 Grundstück versprach mit seinen al-
ten Zypressen und Steineichen, der erhöhten Lage 
und der unbebauten Umgebung Gelegenheit zur da-

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

Der Ateliertrakt besteht aus einer hoch funktionalen 
Reihung der einzelnen Ateliers und ihnen angeglie-
derten Wohnungen in einer für den Zeitgeschmack 
erstaunlich schlichten Formsprache. Das Haupthaus 
hingegen gibt sich als prachtvolle Renaissancevilla. 
Lang erstreckt sich die an einer päpstlichen Stadtvilla, 
der Villa Giulia, inspirierte Fassade. Der für römische 
Cinquecentoarchitektur typische Kontrast zwischen
Travertinschmuck und Putzfassade kulminiert im 
zentralen Portal. Zahlreiche antike Spolien und alte 
Baumaterialien schmücken die Gebäude und möblie-
ren den Garten. Durch sensible Bewahrung der 
römischen Parklandschaft nutzte er die vorhandene 
Atmosphäre. 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 gegönnt; nur wenige 
Monate, nachdem die ersten Stipendiaten die Ate-

liers bezogen hatten,  schloss mit Italiens Kriegsein-
tritt (1915) die Villa Massimo ihre Tore.
Erst 1928 konnte sie wieder eröffnet werden, und 
auch jetzt vergingen nur fünf Jahre bis zur Machter-
greifung Hitlers, in denen freie künstlerische Arbeit 
gestattet war. Als Gäste 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 Alliierten konfi s-
ziert wurde.Die Rückgabe der Villa Massimo an die 
Bundesrepublik war Teil des Kulturabkommens, das 
Deutschland und Italien 1956 schlossen. Mit ihrer 
zweiten Wiedereröffnung und dem nunmehr fast fünf-
zigjährigen Betrieb reiht sich die Deutsche Akademie, 
deren Standort Rom in letzter Zeit öfters als künstle-
risches Abseits kritisiert wurde, in über ein Dutzend 
Akademien anderer Länder ein, deren verstärkte we-
chselseitige Wahrnehmung sich in Zukunft zu einem 
einzigartigen Standortvorteil entwickeln könnte.  

Abb. 1.1.1 Eingangstür Haupthaus Abb. 1.1.2 Zufahrt im Park zum Haupthaus



1.2. Eingriffe und Sanierung 1993-2003

Der Planungsprozess zur Sanierung der Villa Mas-
simo begann im Jahr 1993 als Vorbereitung einer 
zunächst recht kleinen Baumaßnahme. Anlass war, 
neben der notwendigen Instandsetzung, die Umset-
zung eines neuen Nutzungskonzeptes. Das Haupt-
gebäude - die Villa - sollte künftig nicht mehr durch 
den Direktor zu Wohnzwecken genutzt werden, und 
über die künftige Direktorenwohnung hinaus waren 
einige weitere räumliche Defi zite zu beheben.

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

Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung, Till 
Bermbach, Detlef Fischer

Nutzer: Deutsche Akademie Villa Massimo

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

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

1.2 - Eingriffe im Zuge der Sanierung 1993 - 2003

Das Gebäudeensemble der deutschen Akademie 
Villa Massimo steht mit dem dazugehörigen Park 
unter Denkmalschutz der höchsten Kategorie. Dies 
bedeutet. dass Sanierungsmaßnahmen nur der Be-
standserhaltung dienen dürfen. Bauliche Änderun-
gen müssen sich auf die Rückführung in einen hi-
storischen Originalzustand beschränken oder sind in 
enger Abstimmung mit der örtlichen Denkmalpfl ege 
zu erarbeiten. Dieser Vorgabe hatte die Planung zu 
folgen.Im Zuge der Bestandsuntersuchungen wurde 
deutlich, dass - nach fast dreißigjährigem Betrieb seit 
der letzten Grundsanierung – der Handlungsbedarf 
erheblich umfangreicher war als zunächst 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 Gebäudekomplexes in die Sa-
nierungsmaßnahme einbezogen. Auf diese Weise 
entwickelte sich diese schrittweise von einer Bauun-
terhaltung hin zu einer großen Baumaßnahme mit ei-
nem Kostenvolumen von zirka fünf Millionen.
Darüber hinaus führte ein ständiger Wechsel auf Sei-
ten der Beteiligten zu Änderungen bzw. Erweiterun-
gen des Raumprogramms. So vergingen insgesamt 

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

Aber auch nach Genehmigung der HU-Bau führten 
weitere Änderungen im Konzept der Villa Massimo zu 
erneuten Anpassungen des Raumprogramms. Diese 
mussten zum großen Teil kurz vor und auch während 
der Bauausführung in die Planung integriert werden. 
Auch die bauaufsichtliche Genehmigung gestalte-
te sich aufgrund der diversen Nutzungsänderungen 
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 Rückbau und 
behutsame Umbaumaßnahmen wurde das neue 
Konzept in die Gebäudestrukturen integriert. Das Vil-
lino wurde in den Grundrissen neu geordnet und mit 
seinem kleinen Hof als etwas abgeschiedenerer 
Wohnbereich für den Direktor gestaltet. Die frei 

Abb. 1.2.1  Luftbild der Liegenschaft Villa Massimo Abb. 1.2.2  Eingangstor zur „Deutschen Akademie in Rom - Villa Massimo“
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Am äußeren Erscheinungsbild des Gebäudeen-
sembles wurde bis auf die Zeile der Studios, eine 
Nuancierung der Farbgebung der Einzelhäuser vor-
genommen, in Zusammenarbeit mit der Denkmalpfl e-
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 doppelläufi ge 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 ergänzt.

1.2 - Eingriffe im Zuge der Sanierung 1993 - 2003

gewordene Villa nimmt künftig alle repräsentativen 
Funktionen von Verwaltung bis Veranstaltung auf, 
um an privilegierter Stelle einen Ort der Begegnung 
zwischen Stipendiaten, Akademieleitung und Gä-
sten zu schaffen. Ihre Primärstruktur wurde wieder 
herausgearbeitet, um den ursprünglichen grosszü-
gigen Charakter neu erlebbar zu machen. So steht 
das Erdgeschoss mit dem Veranstaltungssaal, dem 
Internetbereich oder der Büros sowie einer Bibliothek 
den Stipendiaten und Gästen zur Verfügung.
Durch die Freilegung eines zuvor verborgenen zwei-
ten Treppenlaufes gelangt man nun wieder über die 
ursprüngliche Treppenanlage in das Obergeschoss, 
dessen repräsentative Mittelzone der Direktion und 
Verwaltung dient. Die Gebaäudefl ügel nehmen zwei 
Ehrengaststudios auf, denen zwei große Dachter-
rassen vorgelagert sind. Die Villa wurde, ihrem An-
spruch angemessen, als einziges Gebäude mit 
einer Raumluftklimatisierung ausgestattet, was im 
Zusammenhang mit der zu schützenden wertvollen 
Raumschale mit erheblichem Aufwand verbunden 
war. Auch das ehemalige Administrationsgebäude 
erhielt eine neue Nutzung als loftartiger Ausstel-
lungsort, jetzt Atelier benannt. Es wurde zunächst in 
seine ursprüngliche Form als Remise rückgeführt. 

Um dem Raum eine angemessene Zurückhaltung 
zu verleihen, erhielt das Innere eine weiße Putzober-
fl äche und einen Industrieestrich. Man kann so in der 
Villa Massimo geeignete Ausstellungsräume in der 
Nähe der Pforte anbieten, um die Arbeit der Stipen-
diaten und der Institution der Öffentlichkeit leichter 
zugänglich zu machen.

Die Auslegung der neuen Heizanlage ließ eine ein-
gehende Betrachtung der Gebäuudehülle sinnvoll 
erscheinen. Um diese energetisch zu optimieren, 
wurden fast alle Fenster nach Maßgaben der Denk 
malpfl ege durch doppelverglaste Sprossenfenster 
ersetzt. Darüber hinaus sollte, nach Jahrzehnten 
der Symptombekämpfung, das Problem der auf-
steigenden Feuchtigkeit im Tuffsteinmauerwerk der 
Außenwände behoben werden.Dies wurde durch den 
nachträglichen Einbau von Horizontalsperren bei fast 
allen Gebäuden erreicht. Bei einigen Häusern waren 
umfangreiche Dachsanierungen und in der Villa eine 
statische Konsolidierung der Gewölbe durchzufüh-
ren.Die Wohnungen erhielten über die generelle In-
standsetzung hinaus Bäder und Küchen, die dem 
damaligen Standard der Zeit entsprechen.
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1.3 - Anlagentechnik: Systeme und Ressourcen

Eine genaue Beschreibung der Anlagen erfolgt in der 
Bestandsaufnahme allerdings scheint es sinnvoll zu 
sein eine übergeordnete 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 zurückzuführen.

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

Die Komplexität der Zusammenwirkungen der Syste-
me im Haupthaus weist deutliche Schwächen auf, die 
an erster Stelle auf die mangelnde Einstellbarkeit und 
Bedarfsorientierung der Anlagen zurückzuführen ist.
so ist die Dimensionierung der Lüftungsanlage nicht 
nachvollziehbar., die Versorgung mehrerer Gebäude 
mit einem zentralem System, wie im Falle der Stu-
dios, Villino und Portineria verursacht hohe Energie-
verluste trotz guter Dämmung der Rohrleitungen.
Andererseits ist unverständlich wieso das Atelier, das 
genau über der Verteilung liegt, nicht diesem System 
angeschlossen wurde, sondern mit einem anderen 
Wärmeerzeuger versehen worden ist.Der Verbrauch 
der Ressourcen, Strom und Gas, war wurde in der 
damaligen Planung nicht berücksichtigt. Zwischen-
zähler  für die Überwachung und die genaue Anga-
ben über den Verbrauch wurden nicht vorgesehen. 
Deshalb liegt heute nur ein jahresdurchschnittlicher 
Verbrauchswert vor, der den jeweiligen Systemen 
und Gebäude nur mittels approximativer Berechnun-
gen zuzuordnen ist.

Weiterhin können durch die Entwicklung in der Tech-
nik neue Planungsansätze  für die Umrüstung der 
Anlagetechnik der Villa bestimmt und die Unterstüt-
zung der bestehenden Anlagen durch erneuerbaren 
Energien vorgesehen werden.

1.3. Anlagentechnik: 
       Systeme und Ressourcen

Abb. 1.3.1  Technikraum Haupthaus 
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2.3  Energieverbrauch



2.1 - Bestandsaufnahme - Standortfaktoren 

Das Klima Roms ist von seiner mediterranen Lage 
geprägt; das Klima ist sommertrocken bzw. winter-
feucht. Die Trockenheit im Sommer ist auf die
Verlagerung des subtropischen Hochdruckgürtels
zurückzuführen – in diesem Hochdruckgebiet sinkt 
die Luft ab und Wolken lösen sich dabei auf. Der sub-
tropische Hochdruckgürtel wandert im Winter nach 
Süden ab und von Norden ziehen feuchte außertropi-
sche Westwinde auf.

Nach der Köppen-Klassifi zierung befi ndet sich Rom in 
der sog. Csa Zone, die ein sommertrockenes, warm-
gemäßigtes Klima aufweist und durch einen heißen 
Sommer gekennzeichnet ist. Der trockenste Som-
mermonat hat weniger als 3 cm Niederschlag und es 
fällt dreimal weniger Niederschlag als im feuchtesten 
Wintermonat.

2.1 - Bestandsaufnahme - Standortfaktoren Klima
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Abb. 2.1.1  Geographische Lage Rom
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Abb. 2.1.2  Windrichtung / Datensatz Meteonorm 2010

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

13



142.1 - Bestandsaufnahme - Standortfaktoren 

Die Globalstrahlung hat einen maximalen Wert von 
994,6 W/m².

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

Abb. 2.1.4  Sonnenstandsdiagramm

Abb. 2.1.5  Solarstrahlungspotential in europäischen Ländern



2.1 - Bestandsaufnahme - Standortfaktoren 

Meterologische Daten - Außentemperatur
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Die Jahresdurchschnittstemperatur beträgt 15,4 Grad Celsius und die jährliche Niederschlagsmenge 880 Milli-
meter im Mittel. Die wärmsten 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 größten Niederschläge sind von Oktober
bis Dezember mit durchschnittlich 106 bis 128 Millimeter zu verzeichnen. Der kälteste Monat ist der Januar mit 
6,9 Grad Celsius im Mittel.

Abb. 2.1.6  Diagramm Außentemperatur Rom / Datensatz Meteonorm 2010
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Globalstrahlung: 
Maximal     994,6 W/m²
Summe                1562,5 kWh/m²a

Abb. 2.1.7  Diagramm Globalstrahlung

Meterologische Daten - Globalstrahlung



162.1 - Bestandsaufnahme - Standortfaktoren 

Meterologische Daten - Absolute Feuchte

g/kg
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Abb. 2.1.8  Diagramm Absolute Feuchte

in %

100

Abb. 2.1.9  Diagramm relative Feuchte
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Meterologische Daten - Relative Feuchte

Während die absolute Luftfeuchte Werte aufweist zwischen 2 g/kg und 20 g/kg, beträgt die relative Feuchte zwi-
schen 45 % und 91 %. Die höchsten Werte entstammen den Frühlings- 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 
geringem Niederschlag.
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2.2           Bestandsaufnahme Gebäudekomplex

2.2.1        Haupthaus 
2.2.1.1     Gebäude 
2.2.1.2     Anlagentechnik
2.2.1.3     Behaglichkeit

2.2.2        Studios / Villino / Portineria
2.2.2.1     Gebäude 
                a) Studios
    b) Villino
                c) Portineria
2.2.2.2     Anlagentechnik
2.2.2.3     Behaglichkeit

2.2.3        Atelier
2.2.3.1     Gebäude 
2.2.3.2     Anlagentechnik
2.2.3.3     Anforderungen Raumklima

182.2 - Bestandsaufnahme Gebäudekomplex Villa Massimo



2.2.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS 

VI
A 
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I  V

IL
LA

  M
AS

SI
M

O

LARGO  DI

VILLA  MASSIMOVILLA  MASSIMO

VIALE XXI  APRILE

VIA DI VILLA RICOTTI

HAUPTHAUS

Abb. 2.2.1.2  Eingang Haupthaus SüdfassadeAbb. 2.2.1.1  Lageplan Haupthaus
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2. OBERGESCHOSS

1. OBERGESCHOSS

ERDGESCHOSS

N

Das Haupthaus erfüllt die repräsentative Aufgabe 
der Institution. Die Villa mit ihren 1000 m² Grundfl ä-
che, die nach dem Vorbild der italienischen Villa der 
Spätrenaissance vom Architekt Maximilian Zürcher 
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 Süden orientiert und ist durch den Portalbereich 
und das darüberliegende Loggiafenster des piano 
nobile gekennzeichnet. Die Wiederholung der Balus-
trade an allen Fenster und die waagerechte Verda-
chung führen zur Betonung der horizontalen Linien, 
die auch durch den Kontrast zwischen dem hellen 
Travertin der Gebälkfriese und der Fenstereinfassun-
gen und dem rauen Landhausputz hervorgehoben 
wird. Die innere Raumaufteilung des Haupthauses 
zeigt sich heute wie folgt:

Im Erdgeschoss befi nden sich das Vestibül, das als 
Eingangshalle und zur zentralen Erschließung dient, 
ein Veranstaltungssaal, der Brunnensaal als Lese-
raum sowie zwei Büros und eine Bibliothek, die über 
einen Eingang in der Westfassade erschlossen wird. 
Im Untergeschoss befi ndet sich eine Garderobe, 
Gästetoiletten und mehrere Lagerräume. Über die 
Eingangshalle erreicht man das große Treppenhaus 
mit tonnengewölbter Kassettendecke, das zum 1. 
Obergeschoss führt. Dort befi nden sich der Salone, 
der mit seiner mehrfachen Funktion als Vorraum des 
Direktorenzimmers, der Verwaltungsbüros wie auch 
als kleiner Konferenzsaal genutzt wird. Mit seinem 
großen Fenster bietet er direkten Blickkontakt zum 
Park und stellt sich als zentraler Ort des Gebäudes 
dar.angegliedert an den Salonebefi nden sich das Di-
rektorenbüro,  eine Küche und drei Verwaltungsbü-

2.2.1.1 Das Gebäude 

202.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

Abb. 2.2.1.3  Grundrisse Haupthaus



2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

ros. In den seitlichen Trakten des Haupthauses be-
fi ndet sich jeweils ein großräumiges Apartments, für 
Ehrengäste, mit sog.darunterliegenden Mezzaninos, 
die als Gästezimmer mit Duschbad dienen. Der Zu-
gang zu diesen wie auch zu  den Apartments erfolgt 
jeweils über ein kleines Treppenhaus, das im west-
lichen  Trakt ebenso den Zugang zur Bibliothek im 
Erdgeschoss bildet. Im zweiten Obergeschoss befi n-
den sich ein weiteres Büro und Lagerräume die zum 
Teil auch als vorübergehende Arbeitsräume dienen. 
Einer Räum dient als Technikraum zur Unterbringung 
einer Lüftungsanlage (s. 2.2.1.2 Anlagentechnik). Ein 
Großteil des 2. Obergeschosses ist ein unklimatisier-
ter Unterdachraum, in dem sich die Schächte der Lüf-
tungsanlage befi nden.

Die Gebäudehülle 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 Füllstoffen, wie es in der römi-
schen modernen Bautradition häufi g der Fall ist.
Der U-Wert dieses Bauteiles ergibt, obwohl ohne 
weitere Dämmung, einen Wert von 0,75 W/m²K, als 
Indikator des Transmissionswärmeverlustes. Die 
Dachkonstruktion besteht aus Holzsparren und Voll-
ziegeln und ist mit Tondachziegeln belegt. Die Ober-
geschossdecken sind, abgesehen von der Holzdecke 
oberhalb des Salones, ungedämmt. Es handelt sich 
um ein Deckengewölbe über Büros 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 ausgeführt, die Gläser 
sind gleicher Bauart zu denen der Holzfenster.

2. OBERGESCHOSS

1. OBERGESCHOSS

N

SCHNITT B-B

-3.74

±0.00

+4.90

+8.74

+10.40

SCHNITT A-A

UNTERGESCHOSS

ERDGESCHOSS

N

N

SCHNITT A-A

SCHNITT B-BAbb. 2.2.1.4 - Schnitte Haupthaus

Abb. 2.2.1.5   Ansicht Südfassade Abb. 2.2.1.6   Ansicht Nordfassade
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222.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

DACHBODEN

BÜRO

ABSTELLRAUM

BÜRO

APPARTEMENT

SALONE

MEZZANIN

KÜCHE

BIBLIOTHEK

VERANSTALTUNGSRAUM

EINGANGSHALLE

BRUNNENSAAL

WC

WC

TREPPENHAUS

MEZZANIN

2.OG

1.OG

EG

UG

GARDEROBE

BÜRO

LAGER / ABSTELLRÄUME

TECHNIKRAUM

APPARTEMENT

Abb. 2.2.1.7  Axonometrie mit Aufteilung Funktionen Haupthaus



2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.1 Nutzungsprofi l Eingangshalle / Treppenhaus

2.OG

1.OG

EG

UG

Abb. 2.2.1.8  Axonometrie Haupthaus Flächen 

Tab. 2.2.1.1   Bestandserfassung Haupthaus
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242.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.1 Nutzungsprofi l Eingangshalle / Treppenhaus

Abb. 2.2.1.9 Eingangsbereich Richtung Brunnenzimmer EG Haupthaus Abb. 2.2.1.10  Brunnenzimmer EG Haupthaus Abb. 2.2.1.12  Büro EG Haupthaus

Abb. 2.2.1.11  Treppenhaus EG Haupthaus



2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.2 Nutzungsprofi l Veranstaltungsraum 

2.OG

1.OG

EG

UG

Abb. 2.2.1.13  Axonometrie Haupthaus Flächen 

Tab. 2.2.1.2   Bestandserfassung Haupthaus
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262.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.2 Nutzungsprofi l Veranstaltungsraum 

Abb. 2.2.1.14  Großer Veranstaltungsraum EG Haupthaus

Abb. 2.2.1.15  Großer Veranstaltungsraum EG Haupthaus Abb. 2.2.1.16  Großer Veranstaltungsraum EG Haupthaus



2.OG

1.OG

EG

UG

2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.3 Nutzungsprofi l Salone

Abb. 2.2.1.17  Axonometrie Haupthaus Flächen 

Tab. 2.2.1.3   Bestandserfassung Haupthaus
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2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.3 Nutzungsprofi l Salone

28

Abb. 2.2.1.18  Salone OG I Haupthaus    Abb. 2.2.1.19  Salone OG I Haupthaus    Abb. 2.2.1.20  Salone OG I Haupthaus    



2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.4 Nutzungsprofi l Büro / Arbeiten

2.OG

1.OG

EG

UG

Abb. 2.2.1.21  Axonometrie Haupthaus Flächen 

Tab. 2.2.1.4   Bestandserfassung Haupthaus
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2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude

2.2.1.1.4 Nutzungsprofi l Büro / Arbeiten

30

Abb. 2.2.1.22  Büro OG I Haupthaus

Abb. 2.2.1.23  Büro EG Haupthaus

Abb. 2.2.1.24  Büro OG I Haupthaus



2.2.1.1 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Gebäude  
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BEHEIZTE FL./V 929,85 4336,84
RADIATOREN  GESAMT 239,20 733,32
FANCOILS GES. 590,45 3009,58
LÜFTUNG GES. 100,20 593,94

GEKÜHLTE FL./V 690,65 3603,52
FANCOILS GES. 590,45 3009,58
LÜFTUNG GES. 100,20 593,94

1 1. OBERGESCHOSS

RADIATOREN

FANCOILS

1 1. UNTERGESCHOSS RADIATOREN

H
AU

PT
H

AU
S

HAUPTHAUS

1 2. OBERGESCHOSS RADIATOREN

LÜFTUNG

1 ERDGESCHOSS

RADIATOREN

FANCOILS

2.2.1.1.5 Raumprogramm Haupthaus mit Raumkonditionierung

Tab. 2.2.1.4   Raumprogramm Haupthaus
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2.2.1.2 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Anlagentechnik

Im Haupthaus kommen zwei verschiedene Systeme zur Beheizung der Räume zum Einsatz: Räume, die keine 
Anforderung an Kühlung haben sind mit Röhrenradiatoren vom Typ Zehnder Charleston ausgerüstet. Laut den 
Bestandsplänen sind Radiatoren eines Raums zu einer Regelzone zusammengeschaltet. Die Radiatoren werden 
über 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 Rücklauf, um 
das Mischventil und die Umwälzpumpe jeweils ein Bypass eingebaut. Diese sind hydraulisch nicht sinnvoll, da sie 
die Regelgüte der Regelgruppe vermindern. (Abb. 2.2.1.25)

2.2.1.2 Haupthaus - Anlagentechnik

Räume, die sowohl geheizt als auch gekühlt werden müssen sind mit Fan Coils vom Typ Carrier 42E ausgerüstet. 
Die Fan Coils sind im Zweileitersystem angeschlossen. Im Heizfall betragen die Systemtemperaturen 45/40°C, 
im Kühlfall 7/12°C. Die Räume werden im Winter auf 20°C beheizt, im Sommer auf 26°C gekühlt. 
(Abb. 2.2.1.26)

32

Abb. 2.2.1.25 Technikraum Haupthaus

Abb. 2.2.1.26 Raumkonditionierung Haupthaus Fancoil             



2.2.1.2 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Anlagentechnik

Versorgt werden die Fan Coils über einen Kaltwas-
sersatz der Firma Aermec, Modell NRA650. Das Ge-
rät ist als luftgekühlter Kaltwassersatz mit integrierter 
Kreislaufumkehr ausgeführt, so dass das Gerät auch 
im Wärmepumpenbetrieb gefahren werden kann. Die 
Leistungsdaten sind wie folgt:

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

Als Kältemittel wird R407C eingesetzt.
Die Umschaltung zwischen Heiz- und Kühlbetrieb er-
folgt nicht automatisch, sondern muss manuell durch 
den Techniker vor Ort durchgeführt werden. 
(Abb. 2.2.1.27)

Der Kaltwassersatz versorgt außerdem das Heiz-/
Kühlregister der RLT-Anlage des Salone.

Abb. 2.2.1.27  Ausgelagerte Anlagentechnik Haupthaus             
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2.2.1.2 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Anlagentechnik

Der Salone wird über eine Lüftungsanlage der Firma 
Wolf Mainburg vollständig geheizt und gekühlt. Radi-
atoren oder Fan Coils sind nicht installiert. Das ein-
gebaute Modell der Lüftungsanlage ist KG63. (Abb. 
2.2.1.26)

Das Gerät ist auf einen Volumenstrom von 3.400 m³/h 
mit einer externen Pressung von 250 Pa ausgelegt.
Dabei werden 2.200 m³/h im Umluftbetrieb gefah-
ren. Der Frischluftanteil beträgt 1.200 m³/h. Die An-
lage versorgt den Salone und das Treppenhaus mit 
Frischluft. Aus dem Salone werden die 2.200m³/h 
Umluft abgesaugt und der Anlage wieder zugeführt.
Im Treppenhaus befi ndet sich ein Abluftventilator der 
die restliche Luft von 1.200 m³/h über Dach ins Freie 
ausbläst.

Die Anlage verfügt über ein kombiniertes Heiz-Kühl-
register, das vom Kaltwassersatz mit Kühl- und Heiz-
wasser versorgt wird, abhängig von Sommer- oder 
Winterbetrieb. Das Kühlregister 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 
Räume 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 klären, 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)

2.OG

1.OG

EG

UG

GAS BRENNWERTKESSEL 
LOGAMAX PLUS 
GB112-24/29/43
60 KW

GASANSCHLUSS

KLIMAGERAET WOLF 
KG/KGW STANDARD
Leistung 1,26 kW

STROMANSCHLUSS
STROMANSCHLUSS

AUFTEILUNG KÜHLSYSTEME

geheizte Räume/ Radiatoren

geheizte Räume/ Fancoils

geheizte Räume/ Lüftungsanlage

Radiatoren

Fancoils Carrier 42N

Lüftungsanlage

unbeheizte Räume

AUFTEILUNG HEIZSYSTEME
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Abb. 2.2.1.28  Axonometrie Technikverteilung Haupthaus



2.2.1.2 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Anlagentechnik

Die Hydraulische Anbindung des Heiz-Kühlregisters erfolgt über eine Beimischschaltung. Auch hier ist analog 
der Hydraulik des Brennwertkessels ein Bypass um das Mischventil installiert, welcher die Regelgüte des Ventils 
einschränkt.
 
Die Anlage verfügt über einen Dampfbefeuchter mit einer elektrischen Anschlussleistung von 10 kW. Weitere 
Daten liegen nicht vor.

Die Auslegungsdaten der Lüftung sind folgendermaßen:

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

Die Lüftungsanlage 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.

Ursprünglich war der Salone als Sitzungssaal geplant, wodurch die Forderung nach einer mechanischen Lüftung 
aufkam. Der Raum wird aber weder hierfür noch für sonstige Veranstaltungen mit vielen Personen genutzt. Ver-
anstaltungen und Konzerte fi nden meist im Konzertsaal statt.
Der Konzertsaal verfügt über keine mechanische Lüftung, sondern wird rein über Fan Coils konditioniert. Auch 
ohne mechanische Lüftung gibt es hier keine Beschwerden über die Raumluftzustände und auch keine Probleme 
mit der Raumluftfeuchte.

Abb. 2.2.1.29  Lüftungstechnik Haupthaus

Abb. 2.2.1.30  Lüftung Salone OG I Haupthaus Abb. 2.2.1.31  Lüftungstechnik Salone Haupthaus
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2.2.1.2 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Anlagentechnik 36

Abb. 2.2.1.32  Übersicht Raumkonditionierungssysteme OG I Haupthaus



2.2.1.2 - Bestandsaufnahme HAUPTHAUS - Anlagentechnik

Abb. 2.2.1.33 Übersicht Lüftungsanlage OG I Haupthaus
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2.2.1.3 - Bestandsaufnahme 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 Lüftungsanlage,die für die Temperaturre-
gelung und den Frischluftbedarf im Sommer wie im 
Winter ohne Öffnen des Fenster garantieren soll. Der  
hohe Fensterfl ächenanteil sowie die Orientierung 
der Fassade nach Süden und die damit hohe solare 
Einstrahlung versprechen eine Überhitzung 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 zurückgegriffen. Nach 
Aussagen des Nutzers sind speziell im großen Raum 
sowohl die sommerlichen als auch die winterlichen 
raumklimatischen Verhältnisse negativ zu beurteilen. 
Weder ist die Raumheizung an kalten Tagen ausrei-
chend noch stellt die Kühlung, die über Luft von der 
Decke eingebracht wird eine zufriedenstellende Situ-
ation her. Ursprünglich war dieser Raum als Sitzungs-
raum geplant, deswegen schien die hohe Leistung 
der Anlage notwendig. Allerdings ist auf grund der 
nicht zufrieden stellenden Verhältnisse eine solche 
vorgesehene Nutzung heute nicht möglich. Im heuti-
gen Betrieb treten kaum interne Lasten auf, und der 
hygienische Luftwechsel ist allein durch das vorteil-
hafte Verhältnis zwischen Fläche und Volumen und 
durch seinen Durchgangcharakter garantiert.Mit ei-
nem Lufttransportvolumen von 3.400 m³/h und hoher 
elektrischer Antriebsleistung, ist die Anlage mit voller 
Leistung regelmäßig in Betrieb um über die Decke 
den Raum zu klimatisieren. Es ist leider sehr schwer 
einzuordnen, mit welcher Häufi gkeit 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 

2.2.1.3 HAUPTHAUS - Behaglichkeit

Anlage von einem Techniker eingeschaltet werden 
und läuft mit niedriegster Temperatur im Kühlfall ohne 
weitere Einstellmöglichkeiten. Diese Temperatur er-
wies sich als zu niedrig und führt zu einer unbehag-
lichen Kühlung des Salones. Temperaturfühler oder 
Zeitschaltuhren sind nicht vorhanden. 

Die anliegenden Räume benötigen in den warmen 
Sommermonaten keine dauerhafte Kühlung da der 
Fensterfl ächenanteil und der Sonneschutz durch die 
Fassadenüberhänge eine übermäßige Solareinstrah-
lung begrenzen, und damit einer Überhitzung der 
Räume entgegenwirken.

Die Klimatisierung der Büros und der restlichen Flä-
chen des Haupthauses erfolgt durch Umluftheizgerä-
te bzw -kühlgeräte(Fancoils). Diese erweisen sich zu 
diesem Zweck besonders geeignet, da sie eine indi-
viduelle Steuerung und eine genaue Einstellung der 
Temperatur ermöglichen und somit den einbehagli-
ches Mikroklima für jeden Nutzer garantieren. Darü-
ber hinaus können Fancoils auf die unterschiedlichen 
Funktionen und Auslastungsquoten der Räume des 
Haupthauses, bei einer gewissenhaften Nutzung 
schnell und effektiv reagieren. Als Nachteile dieser 
Anlage gelten der hohe Geräuschpegel und der Be-
darf an Frischluft, der über Fensterlüftung
gedeckt werden muss.
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Abb. 2.2.1.34  -  2.2.1.36 Einfl ussfaktoren Behaglichkeit Salone  Haupthaus



2.2.2 - Bestandsaufnahme STUDIOS / VILLINO / PORTINERIA
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Abb. 2.2.2.1 Lageplan  Villino / Studios / Portineria

Abb. 2.2.2.2  Studios Nordansicht

Abb. 2.2.2.3 Portineria
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2.2.2.1 a - Bestandsaufnahme STUDIOS - Gebäude

Der Studiotrakt setzt sich aus zwei Gebäudeabschnit-
ten zusammen, die sich entlang der Ost-Westachse 
am südlichen Grundstücksrand befi nden. Im kürzeren 
nach Westen gelegenen Abschnitt (37m), befi nden 
sich die Studios1 bis 3, im Längeren (84m) die an-
deren 7Studios.Die Nordfassade ist durch die serielle 
Wiederholung der weiten Fensterfl ächen der Atelier-
räume gekennzeichnet und hat wahrscheinlich sein 
Vorbild in den Atelierbauten der „Via Margutta“. Alle 
Einheiten haben eine ähnliche Grundrissplanung: Auf 
der Nordseite befi ndet sich der Eingang zu den Woh-
nungen und zum Atelier, einem Raum der mit seiner 
9x9 m Grundfl äche und 6,5 m Höhe für das künstleri-
sche Schaffen der Stipendiaten entworfen wurde. Die 
großen Fensterfl ächen gewährleisten eine konstante, 
gleichmäßige natürliche Beleuchtung. Im südlichen 
Teil befi ndet sich, auf zwei Ebenen verteilt, die Wohn-
fl ächen für die Künstler und deren Angehörigen. Jede 
Einheit verfügt mindestens über ein Bad, eine Küche, 
ein Wohnzimmer und zwei Schlafzimmer, sowie meh-
rere Abstellräume im Erdgeschoss. Alle Einheiten ha-
ben eine Grundfl äche von ca 200 m², ausgenommen
Studio 7, das sich nur auf der höheren Geschoss-
ebene entwickelt, da sich im Erdgeschoss die Tech-
nikräume für die Heizungsanlage und Warmwasser-
bereitung für den ganzen Gebäudekomplex, Porteria, 
Studios, Villino befi nden. Die Außenwände und die 
Trennwände 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 Füllstoffen, wie es in der römischen 
modernen Bautradition häufi g zu fi nden 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-

2.2.2.1a) Studios - Gebäude

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 Stahlträgern 
und Holraumziegeln und einem Zementestrich mit 
Bewehrungsgitter. Alle Geschossdecken im Wohnbe-
reich sind ungedämmt 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 ausgeführt. Es handelt sich um Holzrahmen-
fenster mit einem U-Wert von etwa 1,7 W/m²K. Die 
großen Alufenster der Atelierräume wurden dagegen 
beibehalten und stammen, nach Aussage des Bau-
leiters Architekt Cipollone, aus den 80er Jahren. Aus-
schließlich die Glasscheiben wurden 2003 ersetzt 
und somit erreichen diese Fenster auch annähernd 
einen U-Wert von 1,7 W/m²K.

Einordnung der Fläche:

WOHNFLÄCHE 52%

FLÄCHE - ATELIER 48%
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Abb. 2.2.2.5  Eingangssituation Studios NordseiteAbb. 2.2.2.4 Einordnung Funktion : Fläche 



2.2.2.1 a - Bestandsaufnahme STUDIOS - Gebäude
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Abb. 2.2.2.10 Schnitte Studios mit Atelierraum 

Abb. 2.2.2.11 Ansicht Süden Studios

Tab. 2.2.2.1 Flächenermittlung mit Belegung
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DETAILS MAßSTAB 1:50

Schicht Material Dicke 
[mm] 

   
[W/mK] 

 µ min/µ 

max 
sd-Wert 

[m] 
Anteil 

[%] 
1  DIN V 4108 3.4 Gipskartonplatten  

nach DIN 18180 
9,5 0,250 8 / 8 0,076 100,0 

2 (WUFI-Wert) Luftschicht 40 mm 40 R=0,18
0 

m K/W 

1 / 1 0,040 100,0 

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  DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen 
(DIN 52128) 

3 0,170 10000 / 
80000 

240,000 100,0 

 

Schicht Material Dicke 
[mm] 

   
[W/mK] 

 µ min/µ 

max 
sd-Wert 

[m] 
Anteil 

[%] 
1  DIN V 4108 1.1.5 Leichtputz <= 700 50 0,250 15 / 20 0,750 100,0 

2  DIN V 4108 1.1.1 Putzmörtel aus Kalk, 
Kalkzement und  hydraulischem Kalk 

50 1,000 15 / 35 0,750 100,0 

3 (WUFI-Wert) Vollziegelmauerwerk 400 0,600 10 / 10 4,000 100,0 

4  DIN V 4108 1.1.1 Putzmörtel aus Kalk, 
Kalkzement und  hydraulischem Kalk 

50 1,000 15 / 35 0,750 100,0 

 DIN V 4108 1.1.5 Leichtputz <= 700 50 0,250 15 / 20 1,000 100,0 

U=0,748 W/m²K

1

AUSSENWAND

2

3
4

5

1 Aussenputz und Anstrich
2 Zementputz
3 Vollziegelwand
4 Zementputz Unterputz
5 Innenputz und Anstrich

U=2,679 W/m²K
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5 Holzsparren
6   Pfetten
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9   Bitumenschindeln
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11 Alufenster

8   Stahlträger
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Abb. 2.2.2.18  Aufbau Außenwand 

Tab. 2.2.2.2 Schichtenaufbau Wände Studios 

Tab. 2.2.2.3 Schichtenaufbau Dächer Studios 

Abb. 2.2.2.19  Aufbau Dach 



Das Villino, in dem sich heute die Direktorenwoh-
nung befi ndet, war ursprünglich ein Landhaus, das 
sich auf dem Grundstück 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 öffnet sich ein Orangengarten,der 
auf drei Seiten von einem auf ionischen Säulen ru-
henden Portikus eingefasst ist. Über dem Hoftor liegt 
eine vom ersten Geschoss des Villinos zugängliche 
Terrasse. Im Inneren entwickelt sich der Wohnungs-
grundriss auf zwei Geschossen. Während sich drei 
Fassaden dem Park zuwenden grenzt die Ostfassa-
de am Grundstücksrand direkt an die „Viale XXI Ap-
rile“, einer stark befahrenen Hauptverkehrsstrasse in 
Rom mit hoher Lärmemission. Alle Außenwände sind 
verputzt und ungedämmt.

2.2.2.1b) Villino - Gebäude

2.2.2.1 b - Bestandsaufnahme VILLINO - Gebäude

Abb. 2.2.2.20 Ansicht Villino 
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Abb. 2.2.2.21 Grundriss Villino EG Abb. 2.2.2.22 Grundriss Villino OG Abb. 2.2.2.23 Eingang Villino 
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Abb. 2.2.2.24 Ansichten / Schnitte Villino Abb. 2.2.2.25 Patio Villino
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2.2.2.1c) Porteria - Gebäude

Die Portineria ist ein zweigeschossiges Gebäude, 
das sich direkt an das Eingangstor der Villa Massimo 
angliedert. Mit seinen 50 m² Grundfl äche ist es das 
kleinste Gebäude der Anlage und wird vom Haus-
meister bewohnt. Die Fassaden der Portineria sind 
verputzt und ungedämmt und haben einen ähnlichen
Bauteilaufbau wie die Außenwände des Villino.      

2.2.2.1 c - Bestandsaufnahme PORTINERIA - Gebäude 48

Abb. 2.2.2.26 Eingang Portineria
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Abb. 2.2.2.28 Ansicht Portineria 

Abb. 2.2.2.27 Grundrisse / Ansichten Portineria
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 Bestandsaufnahme STUDIOS / VILLINO / PORTINERIA - Anlagentechnik



2.2.2.2  - Bestandsaufnahme STUDIOS / VILLINO / PORTINERIA - Anlagentechnik
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Abb. 2.2.2.29 Lageplan Haustechnikraum  Studios Abb. 2.2.2.30  Haustechnikraum Studios 
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2.2.2.2  - Bestandsaufnahme STUDIOS / VILLINO / PORTINERIA - Anlagentechnik

GAS BRENNWERTKESSEL 
ICE Caldaie Red 250

GASANSCHLUSS

WASSERSPEICHER mit 
Wärmetauscher 

geheizte Räume/ Radiatoren

Radiatoren

unbeheizte Räume

Die Studios, das Villino und die Porteria werden über 
einen Gasbrennwertkessel der Firma ICI Caldaie, 
Typ Red/Kappa Baugröße 250 mit Wärme versorgt. 
Die Beheizung erfolgt über Röhrenheizkörper Typ 
Zehnder Charleston, die laut den Bestandsplänen 
raumweise zu Zonen zusammengeschaltet sind.

Die Warmwasserbereitung für die Sanitärkerne erfolgt 
zentral über einen Boiler mit 2000l Inhalt. Der Boiler 
wird ebenfalls über den Brennwertkessel versorgt.
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Abb. 2.2.2.32  Haustechnikraum Studios 

Abb. 2.2.2.31  Axonometrie Haustechnikverteilung Studios 



2.2.2.3 - Bestandsaufnahme STUDIOS / VILLINO / PORTINERIA - Behaglichkeit

In den in den Studios mit jeweiligem Atelierraum, so-
wie im Villino und der Portineria wird aufgrund der 
überwiegenden Wohnnutzung  vor allem Energie zum 
Heizen im Winter sowie zur ganzjährigen Erzeugung 
von Warmwasser aufgewendet. Ein aktives Kühlsys-
tem liegt zurzeit nicht vor, die Lüftung der Wohn- und 
Atelierräume erfolgt natürlich. Dabei ist festzuhalten, 
dass die sommerlichen Verhältnisse sich nach der 
letzten Sanierung verschlechtert haben, und es laut 
den Nutzern zu einer Überhitzung der Innenräume im 
Sommer kommt.

Zustand vor und nach in den Studios der Sanierung: 
Die ursprünglich, das heißt vor knapp 100 Jahren 
realisierten großformatigen Atelierfenster bestan-
den aus schmalen Stahlsprossen (Breite 15 mm) 
mit Einfachverglasung. Die Möglichkeit hochliegen-
de Lüftungsfl ügel über eine entsprechende Mecha-
nik, sowie die auf Erdgeschossniveau vorhandenen 
großformatigen Türen zu öffnen, ermöglichte es auch 
im Hochsommer erträgliche Temperaturen in den 
Ateliers sicherzustellen. 

Im Zuge der baulichen Veränderungen wurden die 
besagten großen 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 grafi sches Element in die Scheiben inte-
griert. Heute eingebaute Lüftungsfl ügel befi nden sich 
ausschließlich im unteren Bereich, unmittelbar über 
den ebenfalls erneuerten Toren. 

Die Dachfl ächen des Ateliertraktes wurden nach 
unserem Stand des Wissens im Zuge der Umbau-
maßnahmen nicht verändert. Sie enthalten allenfalls 

geringdimensionierte Dämmmatten. Im südlichen, 
ebenfalls durchlaufenden Dachbereich befi ndet sich 
keinerlei Wärmedämmung, wie eine Inspizierung vor 
Ort ergab.

Besagte Veränderungen, speziell im Bereich der 
Verglasungen und Öffnungen der Studios, haben 
erhebliche Auswirkungen, auf die raumklimatischen 
Verhältnisse im Sommer, die zurückzuführen sind auf 
die nicht vorhandene Möglichkeit einer entsprechen-
den Entlüftung im oberen Raumbereich, wie auch auf 
eine zu geringe Dämmung im Dachbereich und einer 
daraus resultierenden starken Erwärmung.

Im Zuge der Sanierung wurde im Keller der des etwa 
mittig gelegenen Studio 7, eine neue Heizungsanla-
ge eingebaut, die der Raumerwärmung als auch der 
Warmwasserbereitung dient. Durch die Koppelung 
der Warmwasser- an die Raumwärmeerzeugung 
ist ein ganzjähriger Betrieb notwendig. Der derzeiti-
ge Studiengast im erwähnten Studio 7 weist bereits 
Ende April auf deutlich erhöhte Temperaturen hin. 
Bei einer weiteren vor ort Besichtigung ende august 
wird das Ausmaß der Erwärmung noch deutlicher. In-
dividuell angebrachte Splittgeräte in die Fenster der 
schlafräume und einzeln aufgestellte Klimageräte in 
den Atelierräume zeigen, dass die raumklimatische 
Situation für die Bewohner ohne solche Hilfsgeräte 
im Sommer unangenehm ist.

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

nommen auf dem Wege der Fensterlüftung sowohl 
tagsüber als auch in den Nachtstunden das Gebäude 
über eine effektive Querlüftung, zu Entwärmen. Aus 
diesem Grund wurden in den letzten Jahren 3 Split-
geräte im Bereich der Wohn- und Schlafräumenach-
rerüstet, die mit Strom betrieben werden.

2.2.2.3 - Bestandsaufnahme Studios / VIllino/ 
              Portineria - Behaglichkeit

Abb. 2.2.2.33  Behaglichkeitsfaktoren Studios 

Abb. 2.2.2.34  Behaglichkeitsfaktoren Studios 
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2.2.2.3 - Bestandsaufnahme STUDIOS / PORTERIA / VILLINO - Behaglichkeit 54

Abb. 2.2.2.35 - Abb. 2.2.2.40 Dezentrale Kühleinheiten Villino und Studios



2.2.3 - Bestandsaufnahme Austellungsräumlichkeiten sog. ATELIER 
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Abb. 2.2.3.1  Lageplan Atelierhaus Abb. 2.2.3.2 Eingang Atelierhaus
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2.2.3.1 - Bestandsaufnahme Austellungsräumlichkeiten sog. ATELIER - Gebäude
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Das Atelier ist ein eingeschossiges Gebäude, ur-
sprünglich als Remise vorgesehen, das seit der 
letzten Sanierung als temporäre Ausstellungshalle 
verwendet wird, zuvor war in diesen Räumen die ver-
waltung untergebracht.

Die Außenwände sind zum Teil nicht verputzt und be-
stehen aus einer Tuffsteinkonstruktion. Große Fens-
teröffnungen auf der Nordfassade gewährleisten eine 
gleichmäßige Ausleuchtung mit natürlichen Licht.
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AUSSTELLUNGSRAUM 1 39,00 4,60 179,40
AUSSTELLUNGSRAUM 2 28,40 4,60 130,64
AUSSTELLUNGSRAUM 3 50,60 4,60 232,76

KLIMATISIERTE FL./V 118,00 4,60 542,80

BEHEIZTE FL./V 118,00 542,80
GEKÜHLTE FL./V 118,00 542,80
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eingebaut worden.
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2.2.3.1 - Bestandsaufnahme Austellungsräum- 
              lichkeiten sog. ATELIER - Gebäude
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Tab 2.2.3.1  Raumprogramm Atelierhaus

Abb. 2.2.3.3  Ansichten Atelierhaus Abb. 2.2.3.4  Atelierhaus Innen



2.2.3.2 - Bestandsaufnahme Austellungsräumlichkeiten sog. ATELIER - Anlagentechnik
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Thermoventilator

GASANSCHLUSS

Gas- Brennwertkessel
Leistung: 60KW

STROMANSCHLUSS

±0.00
-0.10
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SCHNITT A-A´ SCHNITT B-B´

2.2.3.2 Anlagentechnik / Raumkonditionierung

Das Atelier wird durch eine Lüftungsanlage
vollständig beheizt. Die Anlage wird über einen mo-
dulierenden Gasbrennwertkessel Buderus Logamax
GB112 mit einer Leistung von 60 kW versorgt. Der 
Kessel kann in einem Leistungsbereich von 40-100% 
modulieren. Nachträglich wurden Spliteinheiten zur 
Kühlung der Räume eingebaut.

2.2.3.3 Anforderungen an das Raumklima

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

Abb. 2.2.3.5 Außenansicht Atelierhaus

Abb. 2.2.3.6 Schema Haustechnik Atelierhaus 
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch
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Abb. 2.3.1 Lageplan Portineria - Atelier - Studios - Villino 
Abb. 2.3.2  Zähler Technikraum Studio



2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

Eine gesamtenergetische Betrachtung des Komple-
xes der Villa Massimo soll hauptsächlich dazu die-
nen, den heutigen Verbrauch einzuordnen. Die ge-
lieferten durchschnittlichen Werte der letzten sieben 
Jahre können nicht ohne eine nähere Analyse den 
Gebäuden und Flächen 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-
profi le und die verschiedenen Auslastungsquoten der 
Gebäude und der bestehenden Anlagentechnik. Der 
Gesamtverbrauch setzt sich aus der Anlagentechnik 
für 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 spezifi schen
Energiebedarfs basiert auf der Aufnahme der Net-
togrundfl äche, deren Auslastungsquote, der techni-
schen Anlagen,die für die Klimatisierung eingebaut
sind, und der Aussagen der Nutzer über den Betrieb 
und die Bedienbarkeit der Anlagen. Es ergibt sich ein 
komplexes Szenario, das durch die stark abweichen-
den Nutzungsprofi le und Nutzerverhalten im Haupt-
haus keine deutliche Zuordnungsmöglichkeit bietet.
Im Gegensatz dazu, kann man im Fall der Studio-
gebäude durch die eindeutige Gliederung der Funk-
tionen und dessen Auslastungsquote ein verständ-
licheresVerbrauchsprofi l erstellt werden. Eine erste 
Aufteilung nach anlagetenchnischen Systemen dient 
als Grundlage einer Zonierung nach den Energieträ-

gern Strom und Gas (Abb. 2.3.1). Für eine vertiefende 
Betrachtung des Verbrauches ist eine qualitative Ana-
lyse des Energiebedarfs notwendig.Danach werden 
alle Gebäude hinsichtlich der verschiedenen Ener-
gieverbraucher wie Haushaltsstrom, Anlagentechnik, 
etc. kategorisiert und in ein Flächen- Bedarfsmodell 
aufgegliedert. Dabei wird der Energiebedarf in Be-
zug auf die Auslastungsquote und die Gesamtfl äche 
des Gebäudes betrachtet und in Winter- und Som-
merfall unterschieden. Somit können, wenn auch nur 
überschlägig,die Verbrauchsanteile den verschiede-
nen Gebäuden zugeordnet werden.Diese Schemati-
sierung bringt das Haupthausmit ca. 1000 m² klima-
tisierter Nutzfl äche als den Stromhauptverbraucher 
und die Studios mit ca. 2000 m²Nutzfl äche hervor.

Tab. 2.3.1  
Überschlägige Zuordnung des Verbrauches auf Energieträger

GEHEIZTE FLÄCHE

GEKÜHLTE FLÄCHE

BEHEIZTE FLÄCHE MIT GAS GESAMT

BEHEIZTE FLÄCHE MIT STROM GESAMT

GESAMTVERBRAUCH STROM

spez. Verbrauch Gas

Wert Einheit

3.310,35

903,65

2.619,70

690,65

410.000,00

190.000,00

156,51

m²

m²

m²

m²

kWh/a

kWh/a

kWh/m²a

2.3.1 Vorgehensweise 

2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

Haupthaus + Park

STROM 
190.000 KWh/a

GAS 
410.000 KWh/a

Studios + Villino +
Portineria + Atelier

   Abb. 2.3.3  
Fragestellung der Verteilung der Verbräuche auf die Gebäude
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

2.3.2 Flächenaufteilung - 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 Energieverbräuche zu 
plausibilisieren und auf die verschiedenen Gebäude 
aufzuteilen. 

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

929,85 m²

1992,00 m²

50,00 m²

220,50 m²
118,00 m²

Haupthaus
Studios
Portineria
Villino
Atelier

2.3.2.1 Gasverbrauch

Für 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 über Gas beheizt werden:

Haupthaus  Radiatoren                                239,2 m²
Studios        Radiatoren                             1.992,0 m²
Portineria    Radiatoren                                  50,0 m²
Villino          Radiatoren                                220,5 m²
Atelier          Lüftung                                118,0 m²
                                          2.619,7 m²

Mit dem Rechenverfahren der DIN V 18599 wurde 
der Energiebedarf für die Studios berechnet. Für 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 Nettogrundfl äche der Studios liegt bei 1992 m². 
Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Gasbedarf 
in Höhe von 193,8 kWh/m²a. 

Insgesamt liegt die gesamte mit Gas beheizte Fläche 
bei 2.619,7 m². Bei einem jährlichen Gasbedarf in 
Höhe von 410.000 kWh/a errechnet sich daraus ein 
spezifi scher Verbrauch in Höhe von 156,51 kWh/m²a. 
Dieser Durchschnittswert liegt etwas niedriger als der 
für 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-
zifi schen Bedarf haben. Zum anderen ist in dem Gas-
bedarf der Studios auch die Warmwasserbereitung 
enthalten. Da in anderen Bereichen, z.B. Haupthaus, 

keine Warmwasserbereitung über Gas erfolgt, ist dort 
der spezifi sche Gasverbrauch geringer. 

Insgesamt lässt sich aus diesen Berechnungen ablei-
ten, dass die Gasverbräuche plausibel sind und den 
Verbrauchern ungefähr zugeordnet werden können. 
Über 90 % des Gasverbrauchs entfällt auf die Stu-
dios. Der restliche Verbrauch verteilt sich auf Haupt-
haus, Villino, Portineria und Atelier. 

2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch
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Abb. 2.3.4
Fragestellung der Verteilung der Verbräuche auf die Gebäude



2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

Der Strombedarf für die Wärme- und Kälteerzeugung 
des Haupthauses wird mit 65.000 bis 80.000 kWh/a 
abgeschätzt. Der Strombedarf für die Splitgeräte 
wird mit 5.000 kWh/a angenommen. Der Strombe-
darf für den Antrieb des Lüftungsgerätes im Salone 
liegt – je nach Betriebshäufi gkeit - zwischen 3.000 – 
9.000 kWh/a. Der Strombedarf für Hilfsenergie (z.B. 
Umwälzpumpen) wird mit 8.000 kWh/a abgeschätzt. 
Insgesamt errechnet sich daraus ein Strombedarf in 
Höhe von 81.000 bis 102.000 kWh/a für die Heizung, 
Kühlung und Lüftung. 

Der nutzungsspezifi sche Strombedarf für die 10 Stu-
dios, die Portineria und das Villino kann zwischen   
22. 000 und 35.000 kWh/a angesetzt werden. Grund-
lage hierfür ist eine angenommene Belegung mit                     
29 Personen und ein jährlicher Strombedarf von 750 
bis 1.200 kWh/Person.

Der Strombedarf für das Haupthaus kann mit einem 
spezifi schen Verbrauch von 50 kWh/m² und einer 
Nettogrundfl äche in Höhe von 930 m² mit 46 500 
kWh/a abgeschätzt werden. 

2.3.2.2 Stromverbrauch

Die Aufteilung des Strombedarfs ist deutlich schwie-
riger, da hier nicht nur der Energiebedarf für die Be-
heizung und Kühlung sondern auch die Beleuchtung, 
die Ventilatoren und die nutzungsspezifi schen Ein-
richtungen mit erfasst werden. Hier spielt das Nutzer-
verhalten und die nutzungsspezifi sche Ausstattung 
eine große Rolle.

Daher soll zunächst versucht werden, den Strombe-
darf für die Raumheizung und Raumkühlung abzu-
schätzen. Folgende Bereiche der Villa Massimo wer-
den über Strom beheizt:

Haupthaus  Fancoils                590,45 m²
Haupthaus  Lüftung                             100,20 m²
                                           690,65 m²

Folgende Bereiche der Villa Massimo werden über 
Strom gekühlt:

Haupthaus  Fancoils                            590,45 m²
Haupthaus  Lüftung                             100,20 m²
Villino                Splitgeräte                           95,00 m²
Atelier               Splitgeräte                         118,00 m²
                                           903,65 m²
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Der Strombedarf für das Atelier und für die nächtliche 
Außenbeleuchtung kann aufgrund der fehlenden Be-
triebsdaten nicht abgeschätzt werden. 

Auf Basis der vorliegenden Abschätzungen er-
rechnet sich ein Bedarf in Höhe 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 entfällt auf das 
Haupthaus. Der restliche Verbrauch verteilt sich auf 
Studios, Villino, Portineria, Atelier und Außenbe-
leuchtung.



2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

STROMVERBRAUCH WINTERFALWINTERFALWINTERF L

HAUPTHAUS
STUDIOS

ATELIER

PORTINERIA

VILLINO

AUSLASTUNGSQUOTE

356 Tage/JahrTage/JahrT

180 Tage/JahrTage/JahrT

20 Tage/JahrTage/JahrT

Beleuchtung

Geräte

Warmwasser

Lüftung

VERBRAUCHSQUELLEN

STROMVERBRAUCH SOMMERFALL

HAUPTHAUS

STUDIOS

ATELIERATELIERA

VILLINO

PORTINERIA

Kühlung

Heizung

Abb. 2.3.4 - 2.3.5
Die Grafi ken zeigen eine erste qualitative Zuordnung, auf Grundlage der in der Be-

standsaufnahme eruierten Nutzungsprofi le, Anlagentechniken und Flächenzuordnungen 
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

HAUPTHAUS

STUDIOS

ATELIER

PORTINERIA

VILLINO

GASVERBRAUCH WINTERFALWINTERFALWINTERF L

AUSLASTUNGSQUOTE

356 Tage/JahrTage/JahrT

180 Tage/JahrTage/JahrT

20 Tage/JahrTage/JahrT

Warmwasser

Heizung

VERBRAUCHSQUELLEN

STUDIOS

VILLINO

GASVERBRAUCH SOMMERFALLUCH SOMMERFALLUCH SOMMERF

Abb. 2.3.6 - 2.3.7
Die Grafi ken zeigen eine erste qualitative Zuordnung, auf Grundlage der in der Be-

standsaufnahme eruierten Nutzungsprofi le, Anlagentechniken und Flächenzuordnungen 
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

HAUPTHAUS

STUDIOS

ATELIER
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VILLINO
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Abb. 2.3.8 - 2.3.9
Die Grafi ken zeigen eine erste qualitative Zuordnung, auf Grundlage der in der Be-

standsaufnahme eruierten Nutzungsprofi le, Anlagentechniken und Flächenzuordnungen 



2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

Abb. 2.3.10 Vorliegender Energieverbrauch Strom und Gas Gesamtliegenschaft 

Haupthaus + Park

STROM 
190.000 KWh/a

GAS 
410.000 KWh/a

Studios + Villino +
Portineria + Atelier

8000 KWh/a

402.000 KWh/a

147.000 KWh/a

43.000 KWh/a

200 000

400 000

300 000

100 000

kWh/a

Stromverbrauch

Gasverbrauch

Haupthaus restlicher VerbrauchStudios

Abb. 2.3.11 Energieverbrauch aufgeteilt nach Gebäuden ermittelt)

Abb. 2.3.12 Ansicht Haupthaus   

Abb. 2.3.13 Ansicht Studios
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2.3 - Bestandsaufnahme Energieverbrauch

Haupthaus 

STROM 
190.000 KWh/a

GAS 
410.000 KWh/a

8000 KWh/a

402.000 KWh/a

147.000 KWh/a

Portineria Studios Atelier Villino

43.000 KWh/a

1.200 KWh/a 5.000 KWh/a 32.000 KWh/a 4.800 KWh/a

3.000 KWh/a 2.000 KWh/a 386.000 KWh/a 11.000 KWh/a

Park

6.500 KWh/a 140.500 KWh/a

Lüftungsanlage

KM + WP

9.000 KWh/a

85.000 KWh/a

Leuchten, PC, etc.46.500 KWh/a

Abb. 2.3.14 Energieverbrauch aufgeteilt nach Gebäuden und Verbraucher

Energieverbrauch aufgeteilt nach Gebäuden und Verbraucher

66



67



Im Kapitel 3 - der Analyse werden nach der Betrach-
tung des Bestandes sinnfällige Maßnahmen benannt. 
Diese werden im folgenden Kapitel zusammenge-
fasst beschrieben und in Kapitel 4 weiterführend mit-
telns überschlägigen Betrachtungen, Berechnungen 
und Simulationen quantifi ziert und verifi ziert.

3 - Analyse

68



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

Außenliegender Sonnenschutz:
Ein außenliegender beweglicher Sonnenschutz im 
Bereich der fassade des Salone. Er soll die exzessi-
ven Strahlungseinträge mindern und damit die Kühl-
last reduzieren, trotzdem muss der visuelle Kontakt 
zum Park gabestehen bleiben. Die Verbrauchsein-
sparung dieser Maßnahme soll durch eine thermi-
sche Simulation berechnet. Anschließend muss die 
Bauaufnahme die Möglichkeiten einer im Sinne des 
Denkmalschutzes möglichen Umsetzung eines sol-
chen Sonnenschutzes zeigen, welche Möglichkeiten  
einer Umsetzung aussehen können.

Wärmeschutzverglasung:
Für die Einschränkung der solaren Lasten in den war-
men Sommermonaten wird eine Wärmeschutzver-
glasung vorgeschlagen. Diese Maßnahme könnte im 
Winter den vorteilhaften solaren Eintrag senken und 
dadurch als Ursache eines zusätzlichen
Stromverbrauches gelten.

Untersuchungen zur Raumkonditionierung Salone:
Die uneffektive Klimatisierung des Salones und der 
hohe Stromverbrauch des Haupthauses waren aus-
schlaggebende Faktoren, um Maßnahmenvorschlä-
ge für die Anlagentechnik zu formulieren. Die große, 
nach den ersten Betrachtungen überdimensioniert 
erscheinende Lüftungsanlage,gilt als primärer Strom-
verbraucher auch aufgrund mangelnder Regelbarkeit 
und schwieriger Bedienbarkeit durch den Nutzer. Die 
Anlage läuft immer auf Niedrigsttemperatur zur Küh-
lung, mit einem großem 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 großes Volumen und wenige 
Verbraucher handelt - sich auf den Energiebedarf zur 
Kühlung (Sommerfall) und zur Heizung (Winterfall) 
der Luft auswirkt. Der Frischluftbedarf kann durch 
natürliche Lüftung über die Fenster, oder durchLuft-
austausch mit den angenzendengroßen Räume ge-
währleistet werden.Eine nutzerorientierte Bedienbar-
keit und die feinere Regulierbarkeit der Temperatur
und des Luftvolumenstroms soll ein weiteres Einspar-
potential versprechen. 

3.1 - Analyse Haupthaus

3.1 - Analyse  - Haupthaus

Abb. 3.1.1 Maßnahme Optimierung Sonneschutz Haupthaus/Salone  

Abb. 3.1.2 Maßnahme Optimierung Lüftungssteuerung Haupthaus/Salone 

Abb. 3.1.3 Maßnahme Optimierung Lüftungsanlage Haupthaus/Salone

Abb. 3.1.4 Maßnahme Optimierung Zuluftsteuerung Haupthaus/Salone  
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Anlagentechnik
Darüber hinaus gilt es das Kühlaggregat in einem 
weitern Schritt auf die Möglichkeit der Umstellung 
einer effi zienter Rückkühlung zu untersuchen. An-
gestrebt wird eine Umstellung von derzeit einer Luft-
Wasser Wärmepumpe  auf Wasser-Wasser Kombi-
nation. Die Kälte- bzw. Wärmeerzeuggung könnte 
über Grundwasser erfolgen. Diese Maßnahme ver-
spricht eine Senkung des Gesamtverbrauches, da 
sowohl die Lüftungsanlage, als auch alle dezentrale 
Umluftgeräte (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 effi zienten Betrieb einer solchen Wärme-
pumpe in der Jahresbilanz im Stromverbrauch eine 
Null-Energiejahresbilanzierung anzustreben.

WP/KM

3.2 - Analyse Studios

Die Bestandsaufnahme der Studios weist deutliche 
Störungen der Behaglichkeit in den warmen Som-
mermonaten auf. Dies ist an erster Stelle auf die 
mangelnde Belüftung der Atelierräume und im
Fall des Studio 7, auf eine Überhitzung des Technik-
raums, aufgund des ganzjährigen Betriebes, zurück-
zuführen. Darüberhinaus haben sich die Studios als 
enorme Gasverbraucher für die Deckung des Heizwä-
rmebedarfs und der Warmwasserbereitung erwiesen. 
Die Dämmung der Dachfl ächen,sowohl der obersten 
Geschossdecke als auch der Zwischensparren, die 
die höchsten Transmissionswärmeverluste verursa-
chen, könnte eine erhebliche Einsparung an Heiz-
energie gewährleisten.

Um den fehlenden Luftaustausch in den heißen Som-
mermonaten, vor allem als Möglichkeit der Nachtküh-
lung herzustellen, könnten die oberen Fensterfl ächen 
der nordorientierten Atelierfenster durch Elemente 
ausgetauscht werden, die geöffnet werden können. 
Der Wirkungsgrad dieser Maßnahme kann durch 
eine thermische Simulation evaluiert werden. Die 
großen Fensterfl ächen der Atelierräume garantieren 
eine gleichmäßige natürliche Beleuchtung aufgrung 
ihrer Orientierung nach Norden. Allerdings könnte die 
große Glasfront wichtige Transmissionswärmever-
luste verursachen und beachtliche Solareinträge in 
den späten Nachmittagstunden bringen. Ein außen-
liegender Sonnenschutz wird als Maßnahme zur Re-
duzierung dieses Phänomens vorgeschlagen. Eine 
Sonnenschutzverglasung könnte im Sommer auch 
dienlich sein, könnte jedoch im Winter den vorteilhaf-
ten solaren Eintrag senken und somit die Ursache ei-
nes erhöhten Heizwärmebedarfs darstellen. 

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

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

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

3.2 Analyse - Studios 70

Abb. 3.1.5 Optimierung Rückkühlung Haupthaus 



3.3 - Analyse Nutzung regenerativer Energien

Die Untersützung der bestehenden Anlagentechnik 
durch erneuerbaren Energien ist ein wesentlicher 
Aspekt, um ganzheitliche Konzepte für die Ener-
gieeinsparung in denkmalgeschützten Kontexten 
zu formulieren. Im Fall der Villa Massimo bietet die 
Solarstrahlung großes Potential, da die Eingriffe auf 
die Bausubstanz und auf die installierte, relativ neue 
Anlagentechnik, weitestgehend vermieden werden 
sollen. Darüber hinaus kann auch das naheliegende
Grundwasser zur Umnutzung der außenliegenden 
Kältemaschine benutzt werden. Photovoltaik für 
Strom und Solarkollektoren für Warmwasserbereitung 
können den Bedarf an fossiler Energie deutlich re-
duzieren, wenn sie auf den bestehenden, geneigten, 
nach Süden ausgerichteten Dachfl ächen angebracht 
werden. Um auf denkmalgeschützten Bauwesen 
eine Anlage zu installieren, wäre eine Zustimmung 
der Sovraintendenza ai Beni culturali (Ministerium für 
kulturelle Güter ) notwendig. Die Gesamtfl äche nach 
Süden, stark verschattete und unregelmäßige Flä-
chen ausgenommen, beträgt ca 1.100m². 660 davon 
haben eine Neigng von 20°, die restlichen 440 eine 
Neigung von 30°. Eine darauf installierte PV-Anlage 
mit einem Wirkungsgrad von 13% würde ca 140.000 
kWh/a leisten und somit einen Großteil des Strom-
bedarfs der Villa Massimo (190.000 kWh/a) decken. 
Eine thermische Solaranlage mit einer Fläche von 50 
m² würde zusätzliche 21.000 kWh/a für Warmwas-
serbereitung leisten.

Diese Werte können, in Verbindung mit einer Redu-
zierung des Heiz- und Kühlbedarfs durch eine Ver-
besserung der Gebäudehülle und einer Optimierung 
der     Anlagentechnik, dem Streben nach einem
Nullenergiekomplex enorm helfen.

3.3 Analyse Energien

Abb. 3.3.1 Potentielle Flächen für Solarthermie Belegung 

Abb. 3.3.2 Potentielle Flächen für PV Belegung Abb. 3.3.3 Dach über Studios 
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4 - Modellierung

Im Kapitel 3 - der Analyse wurden nach der Betrach-
tung des Bestandes sinnfällige Maßnahmen benannt. 
Diese werden im folgenden Kapitel mittels Simulatio-
nen und Berechnngen verifi ziert. Zum einen zur Be-
stimmung der einzelnen Verbräuche, da für den gan-
zen Gebäudekomplex nur eine Zähleranlage für je 
Gas uns Strom vorhanden ist, zum anderen um Maß-
nahmen zur Verbesserung der Behaglichkeit und zur 
Reduzierung des Energieverbrauchs zu bestimmen.

4.1         Thermische Simulation Salone

4.1.1      Randbedingungen Simulation
4.1.1.1   Standort
4.1.1.2   Zonierung Bauwerk
4.1.1.3   Interne Lasten Salone
4.1.1.4   Konditionierung Salone

4.1.2      Ergenisse Simulation Salone

4.2         Berechnung Energiebedarf Studios

4.3         Thermische Simulation Studios 

4.3.1      Randbedingungen Simulation
4.3.1.1   Standort
4.3.1.2   Zonierung Bauwerk
4.3.1.3   Interne Lasten Salone
4.3.1.4   Konditionierung Studios

4.1.2      Ergenisse Simulation Salone

4 - Modellierung
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4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus

4.1. Thermische Simulation Salone  
        Ausgangspunkt und Ziel

Ausgangssituation / Zusammenfassung:
Dieser Repräsentationsraum, der auch als Bespre-
chungsraum dient, ist nach Süden mit einer groß-
fl ächigen Verglasung versehen. Die Konditionierung 
erfolgt ausschließlich über eine Lüftungsanlage. 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 güns-
tigere Betriebsweisen zu entwickeln, die behagliche 
Verhältnisse ermöglichen. Hierbei wird zunächst die 
Bestandssituation abgebildet und anschließend mit 
verschiedenen Sanierungsoptionen verglichen

Abb. 4.1.1 Eingang Haupthaus Südseite Abb. 4.1.2 Salone Innenansicht
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4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus

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 für 
den Einsatz mit Simulationsprogrammen für Solar-
anlagen und Gebäude hergestellt. Allerdings werden 
die Meteonorm-Daten aus Monatsmittelwerten gene-
riert und sind daher nicht für Extremwertbetrachtun-
gen geeignet. Der Betrachtungszeitraum ist ein Jahr 
vom 1. Januar bis 31. Dezember.

4.1.1 Randbedingungen Simulation Salone

4.1.1.1 Standort der Simulation Salone

74

Die Wetterdaten in dem Betrachtungszeitraum:

Außenlufttemperatur: 
Maximal 34,3 °C
Minimal   -2,4 °C
Mittelwert 15,2 °C
 
Globalstrahlung: 
Maximal     994,6 W/m²
Summe 1562,5 kWh/m²a
 

Plangrundlage

Als Plangrundlage werden die durch die Villa Massi-
mo und das ausführende Büro der großen Sanierung 
2003 zur Verfügung gstellten Grundrisse und Schnit-
te verwendet. 

Orientierung
Die Südfassade weicht in ihrer Ausrichtung um 7° in 
Richtung Westen ab.



4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus

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. 4.1.4
Zoneneinteilung Längsschnitt  (ohne Maßstab)

Abb. 4.1.5
Zoneneinteilung Querschnitt  (ohne Maßstab)

Abb. 4.1.3
Zoneneinteilung Grundriss 1.Obergeschoss (ohne Maßstab)
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4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus

Flächen

Angrenzende Temperaturen

Da über die Temperaturen in den angrenzenden Räumen keine genauen Informationen vorliegen, werden keine 
Wärmeströme durch die entsprechenden Bauteile berücksichtigt. Um die Speichermasse der Bauteile berück-
sichtigen zu können, werden diese dennoch erfasst. Auch ein Luftaustausch mit diesen Räumen wird nicht be-
rücksichtigt.

Auch für den unbeheizten Dachraum sind keine Temperaturen bekannt. Daher wird die Außentemperatur ange-
setzt, da das Dach über dem Dachraum ungedämmt ist. Es wird berücksichtigt, dass auf die Decke keine Solar-
strahlung auftrifft. 

4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk 
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Abb. 4.1.6  Salone Innenansicht 

Tab. 4.1.1 Flächenermittlung Salone



4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus

4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk 

Opake Bauteile

Boden - 1,47 W/m²K

 Außenwand massiv - 0,75 W/m²K

Paneele  - 1,19 W/m²K

Tab. 4.1.2  bautechnische Eigenschaften Boden  Haupthaus Salone 

Tab. 4.1.3  bautechnische Eigenschaften Außenwand Haupthaus Salone 

Tab. 4.1.4  bautechnische Eigenschaften Paneele Haupthaus Salone 
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4.1 - Modellierung - Thermische Simulation Salone Haupthaus

Fenster

Die nach Süden ausgerichtete Fassade enthält größtenteils Paneele sowie Fenster mit öffenbaren Holzrahmen-
fl ügeln oder Festverglasung. Die Verglasung ist eine Zweischeibenverglasung mit Ug = 1,2 W/m²K und g = 0,5, 
der Rahmenanteil beträgt 35 % mit Uf = 2,4 W/m²K, es wird ein Aluminiumrandverbund angenommen 
(ergibt Uw = 1,7 W/m²K).

Sonnenschutz

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

Innenwand - U = 0,91 W/m²K

Decke - U = 0,40 W/m²K

4.1.1.2 Beschreibung Bauwerk 
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Abb.  4.1.7  Außenansicht Fensterelement Salone/Haupthaus  

Tab. 4.1.5  bautechnische Eigenschaften Innenwand Haupthaus Salone 

Tab. 4.1.6  bautechnische Eigenschaften Decke Haupthaus Salone 
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4.1.1.3 Beschreibung Interne Lasten

Personenbelegung

Es wird angenommen, dass sich durchschnittlich von 
9 bis 17 Uhr eine Person mit der Aktivität „Sitzende 
Tätigkeit“ nach DIN EN ISO 7730 in dem Salone auf-
hält. Dies entspricht einer sensiblen Wärmeabgabe 
von 75 Watt. Da Veranstaltungen mit vielen Men-
schen und einer hohen Personenbelegungsdichte 
nur sehr selten und unregelmäßig stattfi nden, 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 während der oben genannten 
Nutzungszeiten manuell eingeschaltet werden, wenn 
die Beleuchtungsstärke durch natürliches Tageslicht 
unter 150 lux fällt. Hierfür wurde ein mittlerer Tages-
lichtquotient von 3% angenommen.

4.1.1.4 Beschreibung Konditionierung

Lüftung

Die Lüftung erfolgt über eine Lüftungsanlage, die 
den Salone und das angrenzende Treppenhaus ver-
sorgt. Hierbei wird in einem Lüftungsgerät für beide 
Bereiche die Zuluft bereitgestellt (Salone: 2400 m³/h, 
Treppenhaus: 1200 m³/h). Die Abluft aus dem Salone 
wird vollständig als Umluft zurückgeführt, aus dem 
Treppenhaus wird die Abluft über einen Abluftventi-
lator direkt nach außen abgeführt. Hierdurch werden 
stündlich 1200 m³/h Frischluft eingebracht, die sich 

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

Die Lüftungsanlage wird manuell auf Sommer-/Win-
terbetrieb eingestellt. In der Übergangszeit ist sie de-
aktiviert, und es erfolgt eine Fensterlüftung, die einen 
8-fachen Luftwechsel ermöglicht, wenn die Innentem-
peratur über 26°C steigt und die Außenlufttemperatur 
unter der Innenlufttemperatur liegt.

Es wird eine Infi ltration infolge Undichtigkeiten der 
Gebäudehülle von pauschal 0,2 h-1 angesetzt.

Thermische Konditionierung

Die thermische Konditionierung erfolgt ausschließlich 
über die Lüftungsanlage. Weitere statische Systeme 
sind nicht vorhanden.

Die Zuluft wird im Winterbetrieb so konditioniert, dass 
die Raumlufttemperatur während der Nutzungszeiten 
(und damit während der Betriebszeiten der Lüftungs-
anlage) mindestens 20°C beträgt. 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, 
kühlt die Lüftungsanlage 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 für die Einsparung von Heiz- 
und Kühlenergie ist die Lüftungsanlage, da diese mit 
einem sehr hohen Außenluftanteil arbeitet. Dieser 
ist für eine andere Nutzung vorgesehen worden, als 
sie schließlich realisiert wurde. Da die Frischluftver-
sorgung auch durch Fensterlüftung erfolgen kann, 
entfallen in Variante 2 der Außenluftanteil der Lüf-
tungsanlage sowie die mechanische Belüftung des 
Treppenhauses. Die Lüftungsanlage arbeitet somit in 
einem reinen Umluftbetrieb, vergleichbar mit der Be-
triebsweise der Fancoil-Anlagen in den angrenzen-
den Büroräumen.

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

Zusätzlich wird diese Maßnahme mit zwei baulichen 
Änderungen kombiniert, um zu überprüfen, welche 
darüber hinausgehende Einsparung von Kühlenergie 

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

Variante 1: Ausgangssituation entsprechend der Be-
schreibung

Variante 2: Lüftungsanlage im Umluftbetrieb,  
                  keine Versorgung des Treppenhauses

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

Variante 4: Variante 3 mit Sonnenschutzverglasung 
                  (Ug = 1,1 W/m²K, g = 0,28)

Variante 5: Variante 3 mit außenliegendem Sonnen
                  schutz mit Fc = 0,4.
      Aktivierung bei Gesamtstrahlung auf die  
                  Fassadenfl äche über 250 W/m², 
      Deaktivierung unter 200 W/m². 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 Lüftungsanlage 
darzustellen werden für die Varianten 1-3 die Luft-
temperaturen sowie die relative Luftfeuchte für den 
Sommer- und Winterfall separat ausgegeben.

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die 
operative Temperatur aller Varianten für den Som-
mer ausgewertet. Diese setzt sich je zur Hälfte aus 
der Lufttemperatur und der Strahlungstemperatur der 
umgebenden Flächen zusammen. Hiermit wird eine 
Temperatur angegeben, die der gefühlten Tempera-
tur näher kommt als lediglich die Lufttemperatur. Eine 
Berücksichtigung von Zugerscheinungen oder ande-
ren Parametern der Behaglichkeit (Luftfeuchte, direkt 
auf den Körper auftreffende Solarstrahlung usw.) ist 
aber mit einer thermischen Simulation nicht möglich.
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4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

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

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

Simulation Nutzenergiebedarf

En
er

gi
eb

ed
ar

f [
kW

h/
a]

Ausgangssituation
Variante 1 

Umluftbetrieb
Variante 2

Umluftbetrieb ohne Befeuchtung 
mit Nacherhitzer

Variante 3

Untersuchung Nutzenergiebedarf

Abb. 4.1.9 Nutzenergiebedarf Variante 1-3
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Simulation Nutzenergiebedarf
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Umluft mit Nacherhitzer
bestehende Fenster
kein Sonnenschutz

Variante 3

Umluft mit Nacherhitzer
Sonnenschutzverglasung

kein Sonnenschutz
Variante 4

Umluftbetrieb ohne Befeuchtung 
mit Nacherhitzer

außenliegender Sonnenschutz
Variante 5

4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

Eine Sonnenschutzverglasung ist nicht empfehlens-
wert, da die Einsparung an Kühlenergie durch den 
erhöhten Heizenergiebedarf kompensiert wird. Diese 
Erhöhung ist durch die geringeren solaren Einträge 
im Winter bedingt.

Ein variabler Sonnenschutz ermöglicht dagegen eine 
höhere Einsparung von Kühlenergie bei nur minimal 
erhöhtem Heizenergiebedarf. Voraussetzung dafür 
ist allerdings, dass die Regelung des Sonnenschut-
zes dahingehend optimiert wird, dass bei Kühlbetrieb 
und aktivem Sonnenschutz der solare Eintrag mini-
miert wird, gleichzeitig die Tageslichtversorgung so 
gut bleibt, dass auf das Kunstlicht verzichtet werden 
kann.

Untersuchung Nutzenergiebedarf
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Abb. 4.1.10 Nutzenergiebedarf Variante 3-5
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Verläufe Lufttemperaturen und relative Luftfeuchtigkeit

4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone

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

Da das Befeuchtungsregister in der Simulation 
keinen Einfl uss auf die Zulufttemperaturen hat sind 
die Temperaturkurven „Umluftbetrieb“ und „Umluft-
betrieb ohne Befeuchtung“ deckungsgleich.

Abb. 4.1.11  Lufttemperatur mit relativer Luftfeuchte Winter
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Lufttemperatur und relative Luftfeuchte - Woche im Sommer
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Im Sommer soll über die Lüftungsanlage 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 höhere relative 
Feuchte bewirkt. Diese fehlerhafte Regelung führt zu 
einem hohen Energiebedarf und zu unbehaglichen 
Raumtemperaturen. Auch der Umluftbetrieb bewirkt 
hier keine nennenswerte Verbesserung. Erst durch 
Einsatz des Nachheizregisters kann die gewünsch-
te Regelungsproblematik gelöst und bei geringerem 
Energieeinsatz ein behaglicheres Raumklima ge-
schaffen werden.

4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone
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Abb. 4.1.12 Lufttemperatur mit relativer Luftfeuchte Sommer
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Operative Temperaturen

4.1.2 Ergebnisse der Simulation Haupthaus Salone
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An den Temperaturen der Ausgangssituation ist 
gut zu erkennen, dass die Entfeuchtungsregelung 
derzeit nicht optimal ist. Der Salone wird während 
der Nutzungszeit sehr stark abgekühlt, zum Teil bis 
zu 10 K unter Außentemperatur. Kommt der Nach-
erhitzer zum Einsatz, entstehen nur noch Tempera-
turspitzen nach unten bei Entfeuchtungsvorgängen, 
dies ist mit den immer noch recht kühlen Zulufttem-
peraturen von 18°C im Entfeuchtungsfall zu erklä-
ren. 
Am Wochenende überhitzt der Raum aber deutlich, 
wenn keine weiteren Maßnahmen ergriffen werden. 
Das beste Ergebnis wird hier mit einem außenlie-
genden Sonnenschutz erreicht, der auch außerhalb 
der Nutzungszeiten automatisch betrieben wird.

Abb. 4.1.13 Operative Temperatur  nach Varianten Sommer
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4.2 Berechnung des Energiebedarfs und 
      Einsparpotentiale Studios

Für die Berechnung des Energiebedarfs  der Studios  
wurde ein bedarfsorientierter Energieausweis nach 
dem Regelverfahren für Nichtwohngebäude 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 
können.
Die Berechnung des Energiebedarfs des Haupthau-
ses war durch die heterogenen Auslastungsquoten 
und die unterschiedlichen Nutzungsprofi len, sowie 
durch die Komplexität der Anlagentechnik, durch eine 
statische Berechnung nur sehr grob einzuordnen.

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

Die Berechnung wurde nach EnEV 2009 durchge-
führt. Dafür  wurden die Klimadaten, geografi sche 
Lage, durchschnittliche Monatstemperaturen und 
Globalstrahlung  der Stadt Rom in der Software ein-
gegeben. Es wurde ein Vergleich mit der italienischen 
Norm UNI TS  11300 durchgeführt, um die Übertrag-
barkeit der Kriterien der dt. Norm zu überprüfen. Die 
UNI TS  11300  Norm diente auch als Grundlage für 
die Erstellung der U-Werte der Bauteile, da diese als 
Standardaufbauten historischer Bauwesen gelten.
Maßgebende Normen und Verordnungen:

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

  Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,   
            Zonierung und Bewertung der Energieträger
Teil 2: Nutzenergiebedarf für Heizen und Kühlen von  
          Gebäudezonen
Teil 3: Nutzenergiebedarf für die energetische Luft
          aufbereitung
Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf für Beleuchtung
Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen
Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungslüftungsan-
          lagen und Luftheizungsanlagen für den Woh-
          nungsbau
Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und 
         Klimakältesystemen für den Nichtwohnungs  
          bau
Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwas
           serbereitungssystemen
Teil 9: End- und Primärenergiebedarf von Kraft-Wär 
          me-Kopplungsanlagen 
Teil 10: Nutzungsrandbedingungen und Klimadaten

Die Berechnung wurde nach DIN V 18599 durchge-
führt nach Erstellung spezifi scher Nutzungsprofi le 
um genaue Angaben über Heizwärmebedarf, Warm-
wasserbereitung und Beleuchtung zu erreichen. 
Eine Berechnung nach DIN 4108-6/DIN V4701 als 
Wohngebäude wurde ausgeschlossen da diese die 
Warmwasservorbereitung mit einem Pauschalwert 
von 12,5 kWh/m²a auf die Gesamtfl äche der Studios 
annimmt und damit ein zu ungenauen Wert erge-
ben hat. Außerdem betrachtet dieses Verfahren den 
Energiebedarf für Beleuchtung und Haushaltgeräte 
nur pauschal und erfasst diesen nicht explizit.

Die Warmwasserbereitung spielt in den Studios 
eine wesentliche Rolle, sie gilt als Ursache für eine 
Überhitzung der Technikräume und der anliegenden 
Wohneinheiten, da die Heizung auch im Sommer, 
wenn kein Heizbedarf in den Räumen 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 erwärmen sich in ihrem Verlauf durch das Ge-
bäude u.a. durch die Technikräume.

Flächeaufteilung Studios nach Nutzungsprofilen

Lagerräume

Atelierräume
Wohnräume

15%

37%

48%
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Abb. 4.2.1 Flächenaufteilung nach Nutzungsprofi len in den Studios
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4.2 Berechnung des Energiebedarfs und Einsparpotentiale Studios

1. OBERGESCHOSS

BRENNWERTKESSEL

GASANSCHLUSS

WASSERSPEICHER
MIT WÄRMETAUSCHERAUSCHERMIT WÄRMETAUSCHERMIT WÄRMET

ZIMMER

WOHNZIMMER KÜCHE BAD ZIMMER

ERDGESCHOSS

STUDIO 8

ABSTELLRABSTELLRAUAUABSTELLRAUABSTELLR MM

EINGANG STUDIO

Berechnung nach DIN V 18599 wurde die Gesamtfl ä-
che in drei Zonen eingeteilt und  nach  verschiedenen 
Nutzungsprofi len gegliedert:

Der Arbeitsraum, der insgesamt mit seinen 955 m² 
mehr 48% der Gesamtfl äche darstellt, wurde mit ei-
nem Nutzungsprofi l als Einzelbüro angenommen, 
allerdings mit einer spezifi schen Einstellung der Nut-
zungsdauer und der internen Lasten.

Die  Wohnfl äche, mit einem Flächenanteil von  735 
m² (37%) wurde mit einem eigenen zum Zweck er-
stellten Profi l  berechnet der  einen Wert von  16 kWh/
m²a für die Warmwasservorbereitung, ähnlich wie bei 
Mehrfamilienhäuser, annimmt.

Die restlichen Flächen (303 m2) wurden als Abstell-
räume  betrachtet. (Abb. 4.2.2)

Zweck dieser Einteilung ist eine möglichst genaue 
Berechnung des Energiebedarfs nach den einzeln 
eingesetzten Energieträgern 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 Fällen 
um traditionelle Bauweisen, die zum Teil sehr unter-
schiedliche Materialstärken haben. In der weiteren 
Vorgehensweise wurden überwiegend Mittelwerte 
zur Berechnung genutzt, die mit den Standardwerten 
der UNI TS 11300 Norm verglichen wurden.

Allgemeine Gebäudedaten:

beheizte Hüllfl äche   A 4.621,5 m²

Nettoluftvolumen      V  9.816 m³

Bruttovolumen          Ve 10.796 m³

Nettogrundfl äche      ANGF 1.993 m²

Defi nition der Anlagentechnik

Für die Berechnung wurden die zwei Gebäudeab-
schnitte der Studios als ein Gebäude betrachtet, um 
eine Übereinstimmung der Daten der Anlagentechnik 
mit dem Bestand zu erzielen, die Länge der Leitun-
gen wurde jedoch gemäß der Planungsunterlagen 
angepasst.

Variantenvergleich:

Für die Berechnung des Energiebedarfs des beste-
henden Gebäudes wurde:

a.) der Ist-Zustand des Gebäudes eingegeben.
Das bestehende Studiogebäude hat ein Endenergie-
bedarf von 404.744 kWh/a (ca 203 kWh/m²a). 

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

b.) regenerativ unterstützt 
Die Anlagentechnik wird durch eine Photovoltaikan-
lage und Solarthermie für die Erzeugung von Warm-
wasser unterstützt. Die 384 m² große Fläche wird 
der 20° Neigung der bestehenden Dachfl ächen an-
gepasst und garantier jährlich eine Einspeisung von 
ca 90.000 kWh. Die Solaranlage für die Warmwas-
servorbereitung benutzt ebenfalls die bestehende 
Neigung der südlichen Dachfl äche und bringt eine 
Einsparung von ca.  25.000  kWh/a (ca 13 kWh/m²a) 
für die Bereitung von Warmwasser.

c.) regenerativ unterstützt mit verbessertem 
     Neigungswinkel 

Die weitere Variante betrachtet die Unterstützung 
durch erneuerbaren Energien allerdings mit optimier-
ten Neigungswinkel der Photovoltaik und Kollekto-
renfl äche. Diese Maßnahme wird allein als theoreti-
sche Verbesserungsmöglichkeit berechnet da diese 
Lösung gegen den Anforderungen des Denkmal-
schutzes  stößen würde. Durch die verbesserte Nei-
gung (30° statt 20°) würde eine  sehr geringe weitere 

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

d.) Dämmung der Dachfl ächen
Eine Dämmung der Obergeschossdecke und der 
Zwischensparrren wurde als weitere Maßnahme be-
trachtet da diese als Hauptursache des Wärmever-
lustes erkannt wurden. Diese Maßnahme, einziger 
Vorschlag für die  Reduzierung der Transmissions-
wärmeverluste,  verursacht eine Einsparung von  
80.000 kWh/a (ca.52kWh/m²a).

e.) Kombination zwischen der gedämmten Dach-
fl ächen und Unterstützung durch regenerativen Ener-
gien (a+c)
Schließlich wurde eine Kombination aus der sinn-
vollsten Maßnahme für die Gebäudehülle und der für 
die Anlagentechnik berechnet. Die Gesamteinspa-
rung durch die Effekte beider Maßnahmen beträgt ca  
150.000 kWh/a und reduziert den Endenergiebedarf 
um ca 58% a (ca 80 kWh/m²a).

VERGLEICH DER VARIANTEN: ENDENERGIEBEDARF [kWh/a]

261110

312679

361212

362179

414545

Variante e)

Variante d)

Variante c)

Variante b)

Variante a)
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Abb. 4.2.3 Vergleich Endenergiebedarf für Varianten Studios
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4.3. Thermische Simulation Studios - Ausgangspunkt und Ziel

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 durchgeführt. 
Mit dieser dynamischen Berechnung kann die Situa-
tion besser abgebildet werden und mit Maßnahmen 
verglichen werden, die nach DIN V 18599 nicht be-
rechnet werden können.

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

Nach der statischen Berechnung s.4.2 wurde 
festgestellt, dass weitere Maßnahmen und Syner-
gieeffekte nur durch eine thermische Simulation 
nachgeprüft werden können.  Aus diesem Grund 
wurde eine Simulation mit der Software Trynsys 
durchgeführt die in Kapitel 4.3 ausführlich be-
schrieben wird.

Ziel der Simulation ist es, u.a. die Effekte der Ver-
schattung durch die PV- und Solarkollektorenan-
lage auf die Dachfl ächen zu  quantifi zieren.

Abb. 4.3.1  Eingangsbereich Stuios Norden
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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 für 
den Einsatz mit Simulationsprogrammen für Solar-
anlagen und Gebäude hergestellt. Allerdings werden 
die Meteonorm-Daten aus Monatsmittelwerten gene-
riert und sind daher nicht für Extremwertbetrachtun-
gen geeignet. Der Betrachtungszeitraum ist ein Jahr 
vom 1. Januar bis 31. Dezember.

Die Wetterdaten in dem Betrachtungszeitraum:

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

4.3.1 Randbedingungen Simulation Stuios

4.3.1.1 Randbedingungen Standort der Simulation Studios

Globalstrahlung: 
Maximal     994,6 W/m²
Summe                1562,5 kWh/m²a

Plangrundlage
Als Plangrundlage werden die durch die Villa Massi-
mo und das ausführende Büro der großen Sanierung 
2003 zur Verfügung gstellten Grundrisse und Schnit-
te verwendet. 

Orientierung
Ausrichtung:                17° im Uhrzeigersinn 
(Nord fassade um 17° in Richtung Ost) gedreht
Nordfassade/-dach:  197°
Süddach:                17°
Neigung Norddach:   60°
Neigung Süddach:   20°
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4.3 - Thermische Simulation Studios

4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk 

Auswahl des untersuchten Studios

Die zehn Studios können anhand ihrer Größe und 
des Fensterfl ächenanteils in drei Kategorien einge-
teilt werden. Das Studio Nr. 7 (Typologie B) grenzt 
an die Haustechnikzentrale an, daher hat es eine 
kleinere Grundfl äche als die anderen neun Studios. 
Von diesen haben die Studios Nr. 2 und Nr. 9 einen 
größeren Fensterfl ächenanteil (Typologie C). Die üb-
rigen sieben Studios Nr. 1, 3, 4, 5, 6, 8 und 10 können 
ebenfalls einer Typologie (Typologie A) zugeordnet 
werden.

Da der sommerliche Wärmeschutz maßgeblich durch 
den Fensterfl ächenanteil und die damit verbundene 
eintreffende Solarstrahlung beeinfl usst wird, soll mit 
der Simulation der ungünstigste Fall untersucht wer-
den. Daher wird das Studio Nr. 2 für die Simulation 
gewählt, da es einen erhöhten Fensterfl ächenanteil 
aufweist und ansonsten symmetrische Randbedin-
gungen bietet.

Abb. 4.3.2 Ansicht auf zwei Studios Nordseite
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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 Maßstab)
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4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk 

Flächen
Die Flächenermittlung ergab die folgenden Werte:

Angrenzende Temperaturen
Da über die Temperaturen in den angrenzenden 
Räumen keine genauen Informationen vorliegen, 
werden keine Wärmeströme durch die entsprechen-
den Bauteile berücksichtigt. Um die Speichermasse 
der Bauteile berücksichtigen zu können, werden die-
se dennoch erfasst. Auch ein Luftaustausch mit Ne-
benräumen wird nicht berücksichtigt. Da in den an-
grenzenden Räumen eher niedrigere Temperaturen 
zu erwarten sind liegen die Berechnungen mit diesen 
Annahmen auf der sicheren Seite.

Auch für das Erdreich sind keine Temperaturen be-
kannt. Daher wird die an die Bodenplatte angrenzen-
de Temperatur berechnet. Es wird die mittlere Außen-
lufttemperatur von 15,2 °C sowie die Amplitude von 
19,1 K mit einem Zeitversatz von 12 Tagen (minimale 
Außenlufttemperatur 12 Tage nach Neujahr) ange-
setzt, sowie als Material Sand/Kies gemäß 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 Wärmesenke dar, dessen Temperatur 
sich durch den Wärmeeintrag aber nicht verändert. 
Daher wurde der U-Wert des Bodens mit dem Fx-
Wert 0,45 gemäß DIN 4108-6 abgemindert.

Opake Bauteile

Boden - U = 2,88 W/m²KBoden - U = 2,88 W/m²K

Außenwand - U = 1,02 W/m²K

Innenwand - U = 0,92 W/m²K

Dach - U = 1,61 W/m²K

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

Abb. 4.3.5  Zoneneinteilung Schnitt (ohne Maßstab) 

Tab. 4.3.1 Flächenermittlung Studios 

Tab. 4.3.2  bautechnische  Eigenschaften Boden Studio 

Tab. 4.3.3  bautechnische  Eigenschaften Außenwand Studio 

Tab. 4.3.4  bautechnische  Eigenschaften Innenwand Studio 

Tab. 4.3.5  bautechnische  Eigenschaften Dach Studio 
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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/m²K und  g = 0,5, der 
Rahmenanteil beträgt 18 % mit Uf = 1,2 W/m²K, es 
wird ein Aluminiumrandverbund angenommen.

Sonnenschutz
Beide Fensterfl ächen haben keinen konstruktiven 
Sonnenschutz.

4.3.1.2 Beschreibung Bauwerk 

Personenbelegung
Es wird angenommen, dass sich durchschnittlich von 
9 bis 22 Uhr eine Person mit der Aktivität „Sitzende 
Tätigkeit“ nach DIN EN ISO 7730 in dem Studio auf-
hält. Dies entspricht einer sensiblen Wärmeabgabe 
von 75 Watt. 

Beleuchtung
Es sind in einem Studio Leuchten mit einer Gesamt-
leistung von 800 Watt installiert. Es wird angenom-
men, dass diese während der oben genannten Nut-
zungszeiten manuell eingeschaltet werden, wenn 
die Beleuchtungsstärke durch natürliches Tageslicht 
unter 300 lux fällt. Hierfür wurde ein mittlerer Tages-
lichtquotient von 4% angenommen.

4.3.1.3 Interne Wärmelasten

4.3.1.4 Konditionierung

Natürliche Lüftung
Die Infi ltration und natürliche Lüftung wird instationär 
berechnet. Treibende Kraft ist die Thermik, der Ein-

fl uss von Wind kann vernachlässigt werden.

Es wird angenommen, dass im Winter Undichtigkei-
ten in der Gebäudehülle für einen ca. 0,1-fachen Luft-
wechsel sorgen, der für die gegebene Nutzung hygi-
enisch ausreichend ist. Geruchsbelästigungen durch 
Farben usw. und daraus resultierende Lüftungsvor-
gänge im Winter werden nicht berücksichtigt.

Steigt die Innenlufttemperatur über 24°C, werden die 
unteren Fenster gekippt (Fensterfl äche 3,3 m²,   
Öffnungswinkel 20°), bis die Temperatur innen unter 
16°C fällt. Der hieraus resultierende Luftwechsel be-
trägt ca. 0,35 h-1. Steigt darüber hinaus die Innenluft-
temperatur über 26°C, wird zusätzlich die Tür geöff-
net. Hierdurch wird ein bis zu 6-facher Luftwechsel 
erreicht. Außerhalb der Nutzungszeiten, also zwi-
schen 22 und 9 Uhr, oder wenn die Innenlufttempe-
ratur unter 16°C fällt, werden die Türen wieder ge-
schlossen.
 
Thermische Konditionierung
Es sind im Sockelbereich der Außenfassade 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 (Röhrenradia-
tor). Die zwei Wochen Anfang Februar, in denen die 
Studios nicht besetzt sind, werden vernachlässigt. 
Steigt der 48h-Mittelwert der Außenlufttemperatur 
über 13°C, wird die Heizungsanlage abgeschaltet, so 
dass im Sommer nicht nachgeheizt wird, wenn durch 
die natürliche Lüftung die Raumtemperatur unter 
20°C fällt.

94

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

Varianten

Es wird zunächst die Ausgangssituation mit verschie-
denen Einzelmaßnahmen verglichen. Es gibt viele 
Möglichkeiten, den sommerlichen Wärmeschutz zu 
beeinfl ussen, für die Villa Massimo bieten sich die 
folgenden an:

- Erhöhung des Luftwechsels und damit Verbesse-
rung der natürlichen Wärmeabfuhr durch weitere Öff-
nungsfl ügel. Durch Anordnung der Flügel im Dachbe-
reich kann eine  
  Kaminwirkung erzielt werden, die eine bessere 
Durchströmung des Studios ermöglicht. Es werden 
zwei Varianten von Klappfl ügeln in den Fenstern der 
nach Norden  
  orientieren Dachfl äche untersucht.

- Verringerung des Wärmeeintrags über Transmis-
sion durch die nach Süden orientierte Dachfl äche 
durch eine Wärmedämmung oder eine Verschattung 
(zum Beispiel  
  durch Solarkollektoren oder Photovoltaik).

- Verringerung der über die Fenster eintreffenden 
Solarstrahlung durch einen außenliegenden Sonnen-
schutz.

Hieraus ergeben sich die folgenden Varianten:

Variante 1: Ausgangsvariante entsprechend der Be 
                   schreibung

Variante 2: Klappfl ügel mit einer Fläche von 2,2 m² 
                   und Öffnungswinkel 20°, Steuerung,
                   identisch mit den unteren Kippfenstern

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

Variante 4: außenliegender Sonnenschutz vor den  
                   Fenstern des nach Norden geneigten
                   Daches mit Fc = 0,2. Aktivierung bei Ge
                   samtstrahlung auf der Dachfl äche 
                   über 250 W/m², Deaktivierung unter 
                    200 W/m²

Variante 5: Wärmedämmung der Dachfl ächen (Zwi
                   schensparrendämmung) mit einer
                   Dämmstärke von 24 cm und einer Wär
                   meleitfähigkeit von 0,04 W/mK Dämm
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Variante 6: Verschattung des nach Süden geneigten 
                   Daches durch Photovoltaik- oder 
                   Solarkollektor-Module

Variante 7: beide Maßnahmen an den Fenstern des 
                   Norddaches: neue Öffnungsfl ächen und 
                  außenliegender Sonnenschutz (Kombina
                  tion aus Variante 3 und Variante 4)

Variante 8: beide Maßnahmen am Dach: 
                    Wärmedämmung und Verschattung  
                    (Kombination aus Variante 5 und 
                     Variante 6)

Variante 9: Wärmedämmung und große Öffnungsfl ä
                   chen (Kombination aus Variante 3 und
                   Variante 5)

Variante 10: alle Maßnahmen (Kombination aus
                     Varianten 3 bis 6)
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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 Hälfte aus der Lufttemperatur und der Strah-
lungstemperatur der umgebenden Flächen zusam-
men. Hiermit wird eine Temperatur angegeben, die 
der gefühlten Temperatur näher kommt als ledig-
lich die Lufttemperatur. Eine Berücksichtigung von 
Zugerscheinungen oder anderen Parametern der 
Behaglichkeit (Luftfeuchte, direkt auf den Körper 
auftreffende Solarstrahlung usw.) ist aber mit einer 
thermischen Simulation nicht möglich.

Es werden die Übertemperaturstunden des ganzen 
Jahres ermittelt (nicht nur der Anwesenheitszeiten). 
Diese beinhalten die Stunden der darüberliegenden 
Werte, es werden also keine Häufi gkeitswerte zwi-
schen zwei Temperaturen ausgegeben, sondern ab-
solute Häufi gkeiten über der jeweiligen Temperatur. 

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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Abb. 4.3.7 Innenansicht Atelierraum Studio 
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Übertemperaturstunden in Varianten 

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Ausgangsvariante weitere Öffnungsfl ügel
 im Norddach

Sonnenschutz Fenster
 im Norddach
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Abb. 4.3.8  Übertemperaturstunden nach Varianten Studios 
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große Öffnungsfl ügel
 im Norddach

Abb. 4.3.9  Grafi k I Übertemperaturstunden nach Varianten Studios 
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Ausgangsvariante Wärmedämmung 
Dachfl ächen

Verschattung des
 Süddaches
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Übertemperaturstunden

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios
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große Öffnungsfl ügel und 
Sonnenschutz

Wärmedämmung und 
Verschattung

Wärmedämmung und 
Öffnungfl ügel

alle Maßnahmen

Abb. 4.3.10  Grafi k II Übertemperaturstunden nach Varianten Studios 

Übertemperaturtage
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Abb. 4.3.11  Grafi k I Übertemperaturtage nach Varianten Studios 

Ausgangsvariante weitere Öffnungsfl ügel im 
Norddach

große Öffnungsfl ügel im 
Norddach

Sonnenschutz Fenster im 
Norddach
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Übertemperaturtage

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Ausgangsvariante Wärmedämmung 
Dachfl ächen

Verschattung des Süddaches
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Abb. 4.3.12  Grafi k II Übertemperaturtage nach Varianten Studios 
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Abb. 4.3.13  Grafi k III Übertemperaturtage nach Varianten Studios 

große Öffnungsfl ügel und 
Sonnenschutz

Wärmedämmung und 
Verschattung

Wärmedämmung und 
Öffnungfl ügel

alle Maßnahmen

Es wird deutlich, dass nachts ohne zusätzliche Öff-
nungsfl ügel keine gute Auskühlung über die natürli-
che Lüftung ermöglicht wird. Die hohe Wärmespei-
cherkapazität der raumumschließenden Bauteile 
kann also nicht in vollem Umfang genutzt werden.

Da keine der genannten Einzelmaßnahmen ausrei-
chend ist, um behagliche Temperatur-verhältnisse 
unter 30°C zu ermöglichen, müssen mehrere Maß-
nahmen kombiniert werden. 

Die Verschattung des nach Süden orientierten Da-
ches bringt für die sommerlichen Temperaturen Vor-
teile, sofern das Dach nicht gedämmt wird. Der Ab-
stand der Verschattungselemente muss mindestens 
10 cm betragen, um eine gute Hinterlüftung zu ge-
währleisten.

Ein Sonnenschutz bringt gewisse Vorteile, die aber 
mit der Tageslichtversorgung abgewogen werden 
müssen. 

Übertemperaturtage
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Die Sprünge bei den Temperaturverläufen resultieren 
aus der Lüftungsstrategie – um 22 Uhr werden die 
Türen geschlossen, und erst um 9 Uhr wieder geöff-
net. Während dieser Nachtstunden kann daher nur 
über die Fenster gelüftet werden. 

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Temperaturverläufe

Simulation
operative Temperaturen - Woche im Sommer
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Abb. 4.3.14  Operative Temperaturen nach Varianten Studios Sommer
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Temperaturverläufe

Simulation
Lufttemperaturen - Woche im Sommer
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Abb. 4.3.15 Lufttemperaturen nach Varianten Studios Sommer
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Simulation
operative Temperaturen - Woche im Sommer

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Temperaturverläufe
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Abb. 4.3.16  Operative Temperaturen nach Varianten Studios Sommer
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Simulation
Nutzenergiebedarf

Die hier gezeigten Maßnahmen haben aufgrund ihrer 
Regelstrategien keinen Einfl uss 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, während 
für die Berechnungen nach DIN V 18599 als Bezugs-
fl äche alle beinhaltet. Zudem wird bei der Simulation 
der Nutzenergiebedarf ausgegeben. Verluste durch 
Übergabe, Verteilung und Erzeugung bleiben unbe-
rücksichtigt. Eine weitere wichtige Einfl ussgröße ist 
zudem das Nutzerverhalten. So hat das Lüftungsver-
halten während der Heizperiode und auch die Raum-
Solltemperatur entscheidenden Einfl uss auf den Hei-
zenergieverbrauch.

Ausgangsvariante weitere Öffnungsfl ügel
 im Norddach

große Öffnungsfl ügel 
im Norddach

Sonnenschutz Fenster 
im Norddach

4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Nutzenergiebedarf
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Abb. 4.3.17  Grafi k I Nutzenergiebedarf nach Varianten Studios
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Nutzenergiebedarf

Ausgangsvariante Wärmedämmung Dachfl ächen Verschattung des Süddaches

Simulation
Nutzenergiebedarf

Durch eine Verschattung der südlichen Dachfl äche 
sinkt auch im Winter der solare Wärmeeintrag auf-
grund der Solarstrahlung, dies bewirkt einen erhöh-
ten Heizenergiebedarf. Dieser solare Wärmeeintrag 
wird auch durch eine Wärmedämmung verringert, 
dennoch überwiegt hier die Einsparung an Heizener-
gie aufgrund geringerer Wärmeverluste nach außen.

Da die Dämmung aber auch einer nächtlichen Aus-
kühlung im Sommer entgegenwirkt, muss diese über 
eine Nachtlüftung erfolgen. Hierfür sind möglichst 
große Öffnungsquerschitte vorzusehen. 
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Abb. 4.3.18  Grafi k II Nutzenergiebedarf nach Varianten Studios
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große Öffnungsfl ügel 
und Sonnenschutz

Wärmedämmung 
und Verschattung

Wärmedämmung 
und Öffnungfl ügel

alle Maßnahmen

Simulation
Nutzenergiebedarf
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4.3.2 Ergebnisse der Simulation Studios

Nutzenergiebedarf

Abb. 4.3.19  Grafi k III Nutzenergiebedarf nach Varianten Studios
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5 - Maßnahmenkatalog

Der folgende Katalog zeigt Maßnahmen auf, die sich 
nach der verifi zierung von einzelnen untersuchten 
Aspekten mit Hilfe der in Kapitel 3 beschriebenen 
Simulationen und Berechnungen als sinnfällig erwie-
sen haben.

5 - Maßnahmenkatalog
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5.1 - Maßnahmen Haupthaus

Der Salone und das Treppenhaus werden über eine 
Lüftungsanlage belüftet und konditioniert. Die Luft-
menge für den Salone beträgt 2.200 m³/h und für das 
Treppenhaus 1.200m³/h. Der Frischluftanteil beträgt 
35,3 %. 

5.1.1.1 Lüftungsanlage mit ausschließlichem 
            Umluft betrieb im Salone

Als die Lüftungsanlage 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 großen Konferenztisch, der zu beson-
deren Ereignissen dort aufgestellt wird. Es können 
am Tisch 18 Personen Platz nehmen. Veranstaltun-
gen oder Konzerte mit einer maximalen Belastung 
von 30 Personen fi nden selten statt. Als regelmäßige 
Veranstaltung gibt es nur ein gemeinsames Abend-
essen mit den Künstlern, das einmal im Jahr stattfi n-
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 stattfi nden.

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

Es wird davon ausgegangen, dass der Frischluft-
anteil in der bestehenden Lüftungsanlage nicht be-
darfsabhängig beigemischt wird, sondern dass der 
Frischluftanteil – wenn die Lüftungsanlage in Betrieb 

5.1 Maßnahmen Haupthaus

5.1.1 Umbau der Lüftungsanlage im  
         Salone

ist – kontinuierlich eingeblasen wird. Im Salone liegt 
der Frischluftanteil bei 776 m³/h. Für die Frischluftver-
sorgung von 2 – 3 Personen wäre jedoch ein Frisch-
luftanteil von 60 – 90 m³/h ausreichend. Die Kondi-
tionierung der Frischluft führt zu einem erheblichen 
Energiebedarf. 

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

Die Frischluftversorgung kann dadurch erfolgen, dass 
der Nutzer bei Bedarf die Fenster öffnet. Aus unserer 
Sicht ist dies auch sinnvoll, da sowieso das gesamte 
Gebäude über Fensterlüftung belüftet wird. Sogar der 
Konzertsaal im Erdgeschoss wird ausschließlich über 
Fenster gelüftet und es gibt keine Nutzerbeschwer-
den. Daher gibt es keinen nachvollziehbaren Grund, 
den Salone über eine überdimensionierte mechani-
sche Lüftungsanlage mit Frischluft zu versorgen. 

Für die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende 
Maßnahmen erforderlich:

- Verschließen der Außenluftklappen
- Einbau eines Ventilators mit Frequenzumformer
- Anpassung des Volumenstroms an die erforderli
  che Heiz- bzw. Kühlleistung
- Anpassung der Regelung des Lüftungsgeräts

Abb. 5.1.1  Maßnahme Lüftungstechnik Salone Haupthaus

Abb. 5.1.2  Maßnahme Umluftregelung Salone Haupthaus
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5.1.1.2 Verzicht auf Lüftung des Treppenhauses

Das Treppenhaus wird über die gleiche Lüftungsan-
lage wie der Salone versorgt. Es wird vorgeschlagen, 
auf die mechanische Belüftung des Treppenhauses 
vollständig 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 Küh-
lung des Treppenhauses übernehmen können. 

Für die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende 
Maßnahmen erforderlich:

- Verschließen der Lüftungsklappen zwischen 
  Lüftungsgerät und Treppenhaus
- Außerbetriebnahme des Abluftventilators im 
  Treppenhaus

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
etwa 500,- €

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

- Minimierung Heizwärmebedarf 1125 kWh/a
- Minimierung Strombedarf für Wärmeerzeugung 
  375 kWh/a    (Annahme: COP 3)
- Minimierung Strombedarf für die Befeuchtung 
  250 kWh/a
- Minimierung Kältebedarf 900 kWh/a
- Minimierung Strombedarf für Kälteerzeugung  
  300 kWh/a    (Annahme: EER 3)
- Minimierung Strombedarf für Ventilatoren 
  940 kWh/a

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

Diese Maßnahme ist für die Umsetzung von Kapitel 
4.1.1.1 zwingend erforderlich, da bei einem weiteren 
Betrieb die Abluftmenge durch Außenluft ersetzt wer-
den müsste. 

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
etwa 2.000,- €.

Durch die Umsetzung dieses Vorschlags kann der 
Energiebedarf deutlich minimiert werden. Es redu-
ziert sich der Heiz- und Kühlenergiebedarf, da die 
Konditionierung des Außenluftanteils entfällt. Des 
Weiteren minimiert sich der Bedarf für die Zuluftbe-
feuchtung und der Strombedarf für den Antrieb des 
Ventilators. Das Einsparpotential wird folgenderma-
ßen eingeschätzt. 

- Minimierung Heizwärmebedarf 2 250 kWh/a
- Minimierung Strombedarf für Wärmeerzeugung 
  750 kWh/a (Annahme: COP 3)
- Minimierung Strombedarf für die Befeuchtung 
  500 kWh/a
- Minimierung Kältebedarf 1 800 kWh/a
- Minimierung Strombedarf für Kälteerzeugung  
  600 kWh/a (Annahme: EER 3)
- Minimierung Strombedarf für Ventilatoren
  1 100 kWh/a

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

Anmerkung: Die Türen von den Büroräumen sind 
derzeit meist zum Salone geöffnet. Dies führt dazu, 
dass durch den Luftaustausch zwischen Büro und 
Salone die Büroräume indirekt mit Frischluft versorgt 
werden. Es könnte daher sein, dass nach Umsetzung 
der Maßnahme die Fenster in den Büros häufi ger 
geöffnet werden müssen, um für eine ausreichende 
Frischluftversorgung zu sorgen. 

5.1.1 Umbau der Lüftungsanlage im Salone
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netz angeschlossen, das im Winter für die Heizung 
und im Sommer für die Kühlung genutzt wird. Des 
Weiteren kann die derzeit vorhandene Wärmepum-
pe/Kältemaschine entweder nur heizen oder nur küh-
len. 

Für den Betrieb des Nachheizregisters müsste daher 
eine zusätzliche Wärmeversorgung realisiert werden. 
Eine Möglichkeit wäre, das Nachheizregister an den 
Gasbrennwertkessel des Haupthauses anzuschlie-
ßen. Alternativ könnte bei einer Erneuerung der Käl-
temaschine/Wärmepumpe (vgl. Kapitel 4.1.2) darauf 
geachtet werden, dass im Kühlbetrieb die Abwärme 
des Kaltwassersatzes zur Versorgung des Nachheiz-
registers genutzt werden kann. 

Für die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende 
Maßnahmen erforderlich:

- Ausbau der Luftbefeuchtung
- Einbau des Nachheizregisters
- Anschluss des Nachheizregisters an Wärmever-
  sorgung

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

Der Heizwärmebedarf 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 erhöht. Durch die hö-

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

- Erhöhung Heizwärmebedarf ca. 70 kWh/a
- Erhöhung Strombedarf für Wärmeerzeugung 
  ca. 23 kWh/a   (Annahme: COP 3)

- Minimierung Strombedarf für die Befeuchtung 
  40 kWh/a
- Minimierung Kältebedarf 440 kWh/a
- Minimierung Strombedarf für Kälteerzeugung  
  146 kWh/a   (Annahme: EER 3)

Insgesamt reduziert sich der Strombedarf durch die-
se Maßnahmen um 163 kWh/a.

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 über einen Dampf-
befeuchter. Es ist davon auszugehen, dass die Be-
feuchtung aufgrund der ursprünglich vorgesehenen 
Nutzung als Sitzungssaal eingebaut wurde. In allen 
anderen Räumen befi ndet sich keine Befeuchtung. 
Es wird daher vorgeschlagen, die Befeuchtung außer 
Betrieb zu nehmen. Es muss jedoch noch aus denk-
malpfl egerischer Sicht abgeklärt werden, ob die Aus-
stattung des Raumes ggf. eine Befeuchtung benötigt. 
Es wird jedoch davon ausgegangen, dass der Ver-
zicht auf die Befeuchtung akzeptiert werden kann, da 
ja auch die anderen Räume nicht befeuchtet werden 
und bisher noch keine Schäden aufgetreten sind.  

Die Entfeuchtung im Sommer erfolgt über ein Kühlre-
gister. Hierfür wird die Zuluft so weit abgekühlt, dass 
der Taupunkt unterschritten wird und die Luftfeuch-
tigkeit auskondensiert. Gemäß Datenblatt kühlt sich 
dabei die Zuluft im Auslegungsfall auf 12,1 °C ab. Üb-
licherweise befi ndet sich nach dem Kühlregister ein 
Nachheizregister, das die Zuluft wieder erwärmt. Die-
ses Nachheizregister ist erforderlich, da es bei einer 
Zulufttemperatur von 12,1 °C zu Zugerscheinungen 
und einer Auskühlung des Raumes kommen kann. 
In der bestehenden Lüftungsanlage 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-
gründen ein Nachheizregister einzubauen.

Die Lüftungsanlage ist derzeit nur an ein Zweileiter-

5.1.1 Umbau der Lüftungsanlage im Salone
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5.1.1.4 Regelungs- und Betriebsoptimierung

Die Bedienung der Lüftungsanlage sollte optimiert 
werden. Gemäß dem ursprünglichen Konzept sollte 
die Lüftungsanlage vollautomatisch betrieben wer-
den. Über eine Zeitschaltuhr sollte sichergestellt wer-
den, dass die Lüftungsanlage nur während der Be-
triebszeiten läuft. Die Zeitschaltuhr funktioniert jedoch 
leider nicht. Daher kann die Lüftungsanlage derzeit 
nur über einen zentralen Schalter in der Lüftungszen-
trale manuell an- und ausgeschaltet werden. Dies ist 
relativ umständlich und kann auch leicht vergessen 
werden. Gemäß Aussagen der Nutzer wird die Lüf-
tungsanlage am Wochenende und meist auch nachts 
abgestellt. Während der Übergangszeit wird die Lüf-
tungsanlage normalerweise überhaupt nicht ein bzw. 
ausgeschaltet. Die Raumsolltemperatur kann durch 
die Nutzer überhaupt nicht verändert werden. 

5.1.1 Umbau der Lüftungsanlage im Salone

Es wird vorgeschlagen, die Regelung der Lüftungs-
anlage zu optimieren. Der Betrieb der Lüftungsanla-
ge könnte über ein Zeitprofi l gesteuert werden, das 
vom Nutzer einfach übersteuert werden kann. Des 
Weiteren sollte dem Nutzer die Möglichkeit gegeben 
werden, die Raumsolltemperatur z.B. über ein Be-
dientableau im Salone, einzustellen. 

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

Durch diese Maßnahme kann der Heizenergie-, Küh-
lenergie und Strombedarf des Gebäudes deutlich mi-
nimiert werden. Eine Quantifi zierung ist jedoch nicht 
möglich, da das Einsparpotential stark durch das bis-
herige bzw. zukünftige Nutzerverhalten beeinfl usst 
wird. 

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
etwa 6.000,- €.

5.1.1.4 Zusammenfassung der Maßnahmen an 
            der Lüftungsanlage

Es wird vorgeschlagen, alle oben beschriebenen 
Maßnahmen an der Lüftungsanlage durchzuführen. 
Die Investitionskosten liegen bei 16 600,- €. Die 
Stromeinsparung beträgt unter den oben genannten 
Randbedingungen insgesamt etwa 5 000 kWh/a. 

Dabei wurde von einem optimalen Nutzerverhalten 
ausgegangen, bei dem die Nutzer die Lüftungsan-
lage nachts und am Wochenende ausschalten. Auf-
grund der aufwendigen Bedienung des Lüftungsge-
räts könnte es auch sein, dass die Lüftungsanlage 
derzeit teilweise unbeabsichtigt läuft. In diesem Fall 
könnte die Stromeinsparung insgesamt auf bis zu 
20 000 kWh/a ansteigen.
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5.1.2 Wärme- und Kälteerzeugung über 
         Grundwasser

Die Kälteerzeugung für das Haupthaus erfolgt mo-
mentan durch einen luftgekühlten Kaltwassersatz 
mit Kreislaufumkehr, der auch zur Heizung verwen-
det wird. Da der COP des Geräts durch die trockene 
Rückkühlung mit Luft bzw. im Wärmepumpenbetrieb 
mit der Wärmequelle Luft nicht optimal ist wird ange-
dacht, den Kaltwassersatz durch eine Wärmepumpe 
mit der Wärmequelle Grundwasser zu ersetzen.

Diese Wärmepumpe würde mit einem sehr viel bes-
seren COP laufen als die Anlage im Bestand. Die 
Wärmepumpe würde ebenfalls mit Kreislaufumkehr 
ausgerüstet werden, um Tieftemperaturkühlung auf 
dem Temperaturniveau 7/12°C (Auslegungstempe-
raturen der Fan Coils) zu ermöglichen. Dieses Tem-
peraturniveau wird nur an sehr heißen und feuchten 
Tagen benötigt. Bei milderen Außenluftzuständen 
kann die Wärmepumpe optional umgangen werden 
und frei über das Grundwasser gekühlt werden, was 
die Energieeffi zienz der Anlage nochmals deutlich 
erhöht.

Eine Vorabfrage ergab, dass Grundwassernutzung in 
Rom grundsätzlich möglich und prinzipiell auch er-
wünscht ist. Es ist eine Genehmigung durch die „Pro-
vincia“ und die „Autorita 'di Bacino“ erforderlich. 
Das Temperaturniveau des Grundwassers darf um 
maximal 3K verändert werden.

WP/KM

WP/KM

Abb. 5.1.5  Maßnahme Nutzung Grundwasser zur Kühlung Haupthaus
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Für die Umsetzung dieses Vorschlags sind fol-
gende Maßnahmen erforderlich:

- Überprüfung und Anpassung der erforderlichen 
Heiz- bzw. Kühlleistung
- Errichtung einer Brunnenanlage mit Saug- und 
Schluckbrunnen
- Erneuerung der Wärmepumpe/Kältemaschine
- Einbau eines Trennwärmetauschers
- Anpassung der Hydraulik und der MSR

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
etwa 140.000,- €.

Die Einsparung durch die Umstellung der Wärme- 
und Kälteerzeugung kann nur grob abgeschätzt wer-
den, da der derzeitige Wärme- und Kältebedarf nicht 
gemessen wurde. Unter der Annahme, dass der der-
zeitige Strombedarf der Wärme- und Kälteerzeugung 
bei 60 000 kWh/a liegt, errechnet sich ein Einsparpo-
tential in Höhe von etwa 20 000 kWh/a.

WP/KM

WP/KM

5.1.2 Wärme- und Kälteerzeugung über Grundwasser
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Der Salone ist nach Süden verglast. Derzeit ist kein 
Sonnenschutz vorhanden. Der Kühlenergiebedarf 
des Salone könnte durch den Einbau eines bewegli-
chen Sonnenschutzes minimiert werden.

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

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
etwa 7 500,- €

5.1.3 Beweglicher Sonnenschutz im Salone

5.1 - Maßnahmen Haupthaus 

Abb. 5.1.7  Maßnahme Sonnenschutz Salone / Haupthaus
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Ein außenliegender beweglicher Sonnenschutz er-
möglicht eine starke Einsparung von Kühlenergie bei 
nur minimal erhöhtem Heizenergiebedarf. Voraus-
setzung dafür ist allerdings, dass die Regelung des 
Sonnenschutzes dahingehend optimiert wird, dass 
bei Kühlbetrieb 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 außen-
liegenden Sonnenschutzes kann der Energiebedarf 
des Gebäudes folgendermaßen minimiert werden:

Erhöhung Heizwärmebedarf 30 kWh/a
- Erhöhung Strombedarf für Wärmeerzeugung 
  10 kWh/a (Annahme: COP 3)

- Minimierung Kältebedarf 630 kWh/a
- Minimierung Strombedarf für Kälteerzeugung 
  210 kWh/a (Annahme: EER 3)

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

5.1 - Maßnahmen Haupthaus 

5.1.3 Beweglicher Sonnenschutz im Salone
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Abb. 5.1.20  Außenansicht Fensterelement Salone / Haupthaus Abb. 5.1.21  Innenansicht Salone / Haupthaus
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5.2 Maßnahmen Studios

5.2.1 Dämmung der Dächer bzw. der obersten 
Geschossdecke

Die Dächer bzw. obersten Geschossdecken sind 
derzeit nicht gedämmt. Dies führt sowohl zu einem 
erhöhten Heizwärmebedarf im Winter als auch zu 
unerwünschten Wärmeeinträgen im Sommer. Daher 
wird empfohlen das Dach bzw. die oberste Geschoß-
decke zu dämmen. 

Das Dach kann über eine Zwischensparrendämmung 
gedämmt werden. Hierfür müsste die Gipskartonplat-
te entfernt werden. Dann wird die Wärmedämmung 
(z.B. Mineralwolle) zwischen die Sparren geklemmt. 
Anschließend wird das Dach wieder mit einer Gips-
kartonplatte geschlossen. Die Sparrenhöhe liegt bei 
30 cm. Die Dicke der Zwischensparrendämmung 
sollte zwischen 12 – 16 cm liegen. Der U-Wert kann 
dadurch von 1,67 W/m²K auf 0,24 W/m²K verbessert 
werden. 

Die oberste Geschossdecke wird dadurch gedämmt, 
dass auf die bestehende Geschossdecke eine Däm-
mung gelegt wird. Anschließend wird die Dämmung 
durch eine zusätzliche Abdeckung (z.B. Holzwerk-
stoffplatte) vor Beschädigungen geschützt. Die Dicke 
der Dämmung sollte zwischen 10 – 12 cm betragen. 
Der U-Wert kann dadurch von 0,64 W/m2K auf 0,22 
W/m²K verbessert werden.

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
80,- €/m²; insgesamt also zwischen 100 000,-€ und 
120 000,- €
Durch die Dämmung der Dächer bzw. obersten Ge-
schossdecken kann der Energiebedarf des Gebäu-
des folgendermaßen minimiert werden:
- Minimierung Erdgasbedarf ca. 101 000 kWh/a
   

ERDGESCHOSS

1. OBERGESCHOSS

SCHNITT B-B

ERDGESCHOSS

1. OBERGESCHOSS

SCHNITT B-B

116

Abb. 5.2.1  Maßnahme Dämmung Dach bzw.oberste Geschossdecke Studios  



5.2 - Maßnahmen Studios

Abb. 5.2.2  Aufbau oberste Geschossdecke ohne Dämmung  / Schema und Tabelle

Abb. 5.2.3  Aufbau oberste Geschossdecke mit Dämmung / Schema und Tabelle
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Abb. 5.2.4  Aufbau Steildach Süd ohne Dämmung  / Schema und Tabelle

Abb. 5.2.5  Aufbau Steildach Süd mit Dämmung / Schema und Tabelle
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Abb. 5.2.6  Aufbau Steildach Nord ohne Dämmung  / Schema und Tabelle

Abb. 5.2.7  Aufbau Steildach Nord mit Dämmung / Schema und Tabelle
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5.2.2 Dachfenster zur natürlichen Lüftung

Die thermische Simulation hat gezeigt, dass durch 
den Einbau von zusätzlichen öffenbaren Dachfens-
tern das sommerliche Verhalten der Studios deutlich 
verbessert werden kann. Daher wird empfohlen in 
jedem Studio zusätzliche Lüftungsfl ügel mit einem 
freien Querschnitt von etwa 2 m² vorzusehen. Diese 
Lüftungsfl ügel werden über Motorantriebe vom Nut-
zer bedient. Zur Verbesserung der thermischen Ver-
hältnisse im Sommer ist es empfehlenswert, wenn 
der Nutzer die Lüftungsöffnungen immer dann öffnet, 
wenn die Raumtemperatur zu hoch ist und gleichzei-
tig die Außentemperatur geringer als die Raumtem-
peratur ist. 

Eine optimale Durchlüftung wird erzielt, wenn vom 
Nutzer gleichzeitig auch die unteren Lüftungsöffnun-
gen und ggf. auch die Türe geöffnet werden. Es ist 
noch zu klären, wie bei den Dachfenstern ein aus-
reichender Witterungsschutz gewährleistet wird. Die 
Investitionskosten -je nach Art der Ausführung vari-
ierent- für die Maßnahme liegen bei ca. 350,- €/m²; 
insgesamt also bei 12 000,- €.

Die Studios werden über eine zentrale Warmwas-
serbereitung mit Warmwasser versorgt. Es wird 
vorgeschlagen auf den südorientierten Dächern der 
Studios thermische Kollektoren vorzusehen, die im 
Sommer die Warmwasserbereitung übernehmen. Die 
Kollektoren werden auf das Dach montiert, da aus 
denkmalschutztechnischen Gründen aufgeständerte 
Module nicht möglich 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 Wärmebedarf für die 
Warmwasserbereitung jedoch vergleichsweise hoch. 

Die thermische Solaranlage besteht aus Flachkollek-
toren mit einer Kollektorfl äche von 50 m². Mit dieser 
Fläche kann etwa 40 % des jährlichen Warmwas-
serbedarfs der Studios gedeckt werden. Im Sommer 
kann die thermische Solaranlage die Warmwasserbe-
reitung vollständig übernehmen. Zur Überbrückung 

5.2.3 Thermische Solaranlage zur 
          Warmwasserbereitung
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Abb. 5.2.8  Öffnungsfl ügel für natürliche Durchlüftung Atelierraum / Studios 

Abb. 5.2.9  Ansicht Nord Eingang Atelierraum / Studios 

Abb. 5.2.10  Lage thermische Kollektoren zur Warmwasserbereitung



5.2 - Maßnahmen Studios

der Nacht und von „Schlechtwettertagen“ wird die 
Solarwärme in zwei Solarspeicher mit einer Größe 
von je 1500 l zwischengespeichert. Die Warmwas-
serbereitung erfolgt über ein Frischwassersystem mit 
einer Schüttleistung von 70 l/min.

Der Heizungsraum befi ndet sich derzeit in dem Raum 
Sb 7c.0.01. Dieser Heizungsraum ist nicht groß ge-
nug, um die zusätzlichen Solarspeicher unterzubrin-
gen. Daher muss geprüft werden, ob z.B. die Abstell-
räume Sb 7b.0.02 oder Sb 7b.0.03 für die Aufstellung 
der Solarspeicher genutzt werden können. 

Des Weiteren muss geprüft werden, ob die Dächer 
statisch geeignet sind, die zusätzlichen statischen 
Lasten der Kollektoren aufzunehmen. Das Eigenge-
wicht der Kollektoren liegt bei ca. 20 – 25 kg/m². 

Für die Umsetzung dieses Vorschlags sind folgende 
Maßnahmen erforderlich:
- Einbau von 50 m² Flachkollektoren
- Einbau von zwei Solarspeichern á 1500 l
- Einbau einer Frischwasserstation mit einer Schütt
  leistung von 70 l/min
- Ausbau der vorhandenen Warmwasserbereitung
- Anschlussarbeiten für Rohrleitungen
- Zusätzlicher Platzbedarf für Aufstellung der Solar
  speicher muss geschaffen werden.

Die Investitionskosten für die Maßnahme liegen bei 
etwa 35 000,- € bis 40 000,- €.

Der Gasbedarf des Gebäudes kann durch die thermi-
sche Solaranlage folgendermaßen reduziert werden:

- Einsparung Gas 24 000 kWh/a
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5.2 - Maßnahmen Studios

Die verbleibenden Dächer auf den Studios können 
mit Photovoltaikmodulen belegt werden. Dabei wur-
de davon ausgegangen, dass aus denkmalschutz-
technischen Gründen jeweils nur das hintere Dach 
belegt wird. Die Dachfl äche des hinteren Daches 
beträgt 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-
nenhöhenwinkel von 15 ° verschattet werden, nicht 
mit Photovoltaikelementen belegt werden. Unter die-
ser Voraussetzung errechnet sich eine solar nutzbare 
Fläche in Höhe von 664 m². Davon werden 50 m² für 
die thermische Solaranlage benötigt. Daher verbleibt 
eine Fläche in Höhe von 614 m², die mit Photovolta-
ikelementen belegt werden kann. 

Die Photovoltaikmodule sind 20 ° geneigt und Rich-
tung Süd (Azimuth 17 °) orientiert. Die installierte 
Leistung beträgt 80 kWp. Über das Programm Sun-

5.2.4 Photovoltaikanlage

nyDesign wurde ein spezifi scher Ertrag in Höhe von 
1390 kWh/kWp errechnet. Zusätzlich wurde noch 
eine Ertragsminderung durch Verschmutzung und Al-
terung der Module in Höhe von 10 % angenommen. 
Unter diesen Randbedingungen ergibt sich ein jährli-
cher Ertrag in Höhe von 108.000 kWh/a. 

Derzeit liegt die Einspeisevergütung für architekto-
nisch integrierte Anlagen über 20 kWp bei 0,423 €/
kWh zuzüglich der Einnahmen aus dem Stromver-
kauf. Diese Einspeisevergütung ist für einen Zeit-
raum von 20 Jahren garantiert. Die Vergütung liegt 
damit über den Werten in Deutschland.

Italien wird die Förderung für 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 veröffentlicht wurde. Für Anlagen, die bis 
zum 31.12.2010 ans Netz gehen, gelten weiterhin die 
Fördertarife des Conto Energia II mit einer Sonder-
regelung für die Inbetriebnahme, um Verspätungen 
beim Netzanschluss aufzufangen. Daher empfi ehlt 
es sich, die Photovoltaikanlage auf den Dächern der 
Villa Massimo noch vor dem Jahreswechsel rechtssi-
cher in Betrieb zu nehmen.

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

Es muss zusätzlich noch geprüft werden, ob die Sta-
tik des Daches die Integration der Photovoltaikmodu-
le zulässt. 
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Abb. 5.2.11  Photovoltaikanlage über Atelierraumdach

Abb. 5.2.12  Aufsicht Dachfl ächen zur Solarenergienutzung



5.2 - Maßnahmen Studios 

21 DEZ 21 JUN

24,6° 71,4°

Abb. 5.2.13  
Verschattung der Solarthermie- und Photovoltaikanlage bei verschiedenen Sonnen-
ständen 

Abb. 5.2.14  
Belegung mit PV Modulen abzüglich der verschatteten Bereiche (s. Schnitt)

Abb. 5.2.15  
Belegung mit solarthermischen Kollektoren abzüglich der verschatteten Bereiche (s. Schnitt)
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Abb. 5.3.1  
Gegenüberstellung des Energiebedarfs nach Gebäuden von Ausgangsvariante sowie nach Betrachtung der Maßnahmen 



5.3 - Maßnahmen Einsparpotenzial Maßnahmen 5.1 + 5.2
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Stromerzeugung reg. PV Anlage 
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Nach 
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Gegenüberstellung Maßnahmen voher - nachher

Abb. 5.3.2 
Vergleich Energiebedarf absolut von Ausgangssituation und nach Maßnahmen  

Abb. 5.3.3 
Beispiel PV Integration in Dachüberstand als Verschattungelement 
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5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung

5.4.1 Grundlagen und Rahmendaten

Derzeit werden die Künstlerwohnungen und Atelier-
räume nicht gekühlt. Für die Werkstattbereiche wur-
de in den vorhergehenden Kapiteln 5.2.1 – 5.2.2 der 
Einfl uss einer Nachtlüftung als passive Maßnahme 
zur Verbesserung des thermischen Komforts in den 
Sommermonaten untersucht. Durch Einbau von Öff-
nungsklappen ist zwar eine Verbesserung zu erwar-
ten, dennoch ist nach eingehender Untersuchung im 
Sommer die Wärmelast so hoch, dass diese Maß-
nahme nicht ausreichend erscheint. Dies zeigt sich 
zur Zeit durch individuell eingebaute Splittgeräte. die 
einen hohen Stromverbrauch verursachen. Eine wei-
tere Verbesserung des thermischen Komforts in der 
Künstlerwohnungen und Atelierräumen kann nur über 
entsprechende Kälteerzeugungssysteme erreicht 
werden. Grundsätzlich wurden im Rahmen der wei-
teren Betrachtungen ausschließlich die Künstlerwoh-
nungen und Atelierräume berücksichtigt. Die Neben-
gebäude Villino und Portineria könnten bei Bedarf 
über die neu installierte Anlagentechnik mitversorgt 
werden. Der Heizwärmebedarf sowie der Kältebedarf 
der Künstlerstudios und Atelierräume wurden über 
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 
Energieträgern ermöglicht. 

5.4 Untersuchung alternativer Wärme- und Kälteversorgungskonzepte für die Künstlerwohnungen und  
      Atelierräume
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Tab. 5.4.1 Energiebedarfsmengen Liegenschaft



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

5.4 - Maßnahmen Studios - Kühlung 128

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

5.3 - Maßnahmen Studios - Kühlung 130

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
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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
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