Abb. 5.4.1 Aufsicht potentielle Dachflache zur Nutzung von Solarenergie

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

Variante 1:
Warme- und Kalteerzeugung tber Warmepumpe mit
Grundwassernutzung

Variante 2:

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

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

Variante 4:

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

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

- Investitionskosten

- Verbrauchsgebundene Kosten

- Endenergie- und Primarenergiebedarf

- CO2 Emissionen

- Platzbedarf und Installationsaufwand
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

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

Warmepumpe

WP

Kihlen

Freie Kihlung

o

strom

Saugbrunnen

Abb. 5.4.2 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 1

Schiuckbrunnen

Heizen

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

Kiihlen

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

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

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

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

Jahresganglinien des elektrischen Bedarfs/Ertrags von Warme- und

Kalteerzeuger
fur alle Gebaude des Bereiches, mit gedammten Dachflachen

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

ingenieurbiiro
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

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

Heizen

Thermische

\\“ Kollektoren i &

e

Ll

Sorptions-
kaltemaschine

Gas -| Kessel

A 4

Kihlen

Freie Kiihlung

AKM

Ruckkuhlung

Saugbrunnen

Abb. 5.4.4 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 2

Schluckbrunnen

Heizen

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

Kiihlen

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

Nutzung Dachflachen:

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

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

Jahresganglinien des Warmebedarfs und Warmeerzeuger

Auslegungsdaten Anlagentechnik

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

Abb. 5.4.5 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 2

Tab. 5.4.2 Kennwerte Variante 2
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

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

Heizen Kilhlen

Y Thermische

-,
N\ Kolektoren e + 4

i !
"

|_ _| Sorptions-

kaitemaschineg Freie Kohlung

| AKM

Gas Kessel / Riickkihiung

Saugbrunnen Schiuckbrunnen

Abb. 5.4.6 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 3

Heizen

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

Kahlen

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

Nutzung Dachflachen:

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

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

100

i

40

H

n

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

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

Absorptionskilteanlage
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Abb. 5.4.7 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 3

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

Pufferspeichervalumen 5 m?
Thermische Solaranlage

Benafigie Hollekiorflache 250 m?
Solarer Deckungsantsil am b %
Gesamtwirmebadarf

Seolarer Deckungsanteil am 44 %
Wiarmebedarf Kihlung

Seolarer Deckungsanteil am 28 %
Warmebedarf Heizzn

Gas-Bestandskessel

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

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

Tab. 5.4.3 Kennwerte Variante 3
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

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

Helzen Kiihlen
Sorptions-
kaltemaschine

Spitzen- [ .
Gas last Freie Kihlung

Kessel Y AkM
Gas BHKW

Rlckkihiung
Strom 4—¢—

Saugbrunnen Schiuckbrunnen

Abb. 5.4.8 Schema Energieversorgung Kalte Studios / Variante 4

Heizen

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

Kdhlen

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

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

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

1

n

40

10

maschine mit Grundwasserkihlung

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

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

M e

Zait [Kalaralarmonal]

Abb. 5.4.9 Auswertung Kiihlung Studios / Variante 4

Auslegungsdaten Anlagentechnik

Absorptionskalteanlage

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

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

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

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

Tab. 5.4.4 Kennwerte Variante 4
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.5 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Endenergiebedarf

Endenergiebedarf [MWhi/a]

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

Stromeinspeisung PY (maximals Dachflachenbelegung )

Abb. 5.4.10 Energiebedarf Gegeniiberstellung Varianten 1-4

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

5.4 - MaBnahmen Studios - Kiihlung

module ausgegangen wurde.
? ingenieurbiiro
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.6 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Primarenergiebedarf

Priméarenergiebedarf [MWh/a]

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

Stromeinspeisung PV (mazimale Dachilachenbelegung)

Abb. 5.4.11 Primarenergiebedarf Gegenliberstellung Varianten 1-4

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

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

? ingenieurbiiro
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.7 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich CO2 Emissionen

C0O; Emissionen

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

Stromeinspeisung PV (maximals Dachflachenbelzgung)

Abb. 5.4.12 Gegenlberstellung CO2 Emissionen Varianten 1-4

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

Oben stehender Wert fur die CO2 Emissionen des
Stroms wurde der Internetseite ,www.sunearthtools.

5.4 - MaBnahmen Studios - Kiihlung

com” entnommen.
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.8 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Verbrauchsgebundene Kosten

Verbrauchsgebundene Kosten

30000

23783 21.802

20000

14614

11.663

10000

-10000 +—

-12.3225

-20000 —

20000 —
-34.644

-40000 —
-45.853

-50000 Optimierts 23576 54 669

Bestandsvariante Yariants 1 Yariante 2 Wariante 3 “anante 4

Verbrauchsgebundene Kosten [€fa)

-50000

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

Abb. 5.4.13 Gegenlberstellung verbrauchsgebunde Kosten Varianten 1-4

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

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

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

? ingenieurbiiro . »
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5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

5.4.2.9 Ergebnisdarstellung Variantenvergleich Investitionskosten

Investitionskosten [€]

a00.000

T47.000

742.000 731.000 750.000

700.000

G00.000

500.000
407 .000

400.000

300.000

Investitionskosten [€]

200.000

100.000

H

0 Optimierte
Bestandzvarianie Variants 1
Hlnvestitonskosten Anlageriedhnik und Dammung Cach

Abb. 5.4.14 Gegenlberstellung Investitionskosten Varianten 1-4

‘Variante 2 ‘Variante 3 “Yariante £

B Investiionskosten Photowdiaik

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

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

5.4.2 Beschreibung der Energieversorgungskonzepte

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

Abb. 5.4.15 Bewertungsmatrix
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5.4.3 Beschreibung der Warmeiibergabesystem

5.4.3.1 Grundvariante: Radiator - Heizkérper

Abb. 5.4.16 Radiator typ. Beheizung Atelierraum Studios

Abb. 5.4.17 Position Radiator in Atelierraum / Studios

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

Heizen

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

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

5.4 - MaBnahmen Studios - Kiihlung
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5.4.3 Beschreibung der Warmeiibergabesysteme

5.4.3.2 Variante 1: Niedertemperaturheizkérper

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

Heizen

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

Kuhlen

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

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

5.4.3.3 Variante 2: Ventilatorkonvektor

Abb. 5.4.19 Beispiel Ventilatorkonvektor / Fan Coil
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.20 Komponenten / Alternativen
Quelle: Flakt Woods

Abb. 5.4.21 Axonometrie Fan Coil
Quelle:Kampmann

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

Heizen

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

Klhlen

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

5.4 - MaBnahmen Studios - Kiihlung
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5.4.4 Zusammenfassung Energieversorgungskonzepte und Warmeiubergabesysteme

Es wurden verschiedene Energieversorgungskon-
zepte und Warmeulbergabesysteme betrachtet.

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

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

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

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

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

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

Es wird dartiber hinaus der Einbau folgender Zahler

allgemein im Gebaudekomplex vorgeschlagen:
Gaszahler

- Haupthaus
- Studios, Villino und Portineria

Stromzéhler

- Haupthaus

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

Warmemengenzahler

- Ertrag thermische Solaranlage

- Warmeerzeugung Warmepumpe
- Kalteerzeugung Kaltemaschine

Wasserziahler
- Warmwasserbedarf Studios

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

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

Abb. 5.5.1 Brunnenzimmer EG Haupthaus

i
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Abb. 5.5.2 Veranstaltungsraum EG Haupthaus
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5.6 Zusammenfassung

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

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

MaRnahmen Haupthaus:

Tab. 5.6.1 Zusammenstellung Manahmen Haupthaus

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

MaBnahmen Studios:

Tab. 5.6.2 Zusammenstellung MalBnahmen Studios

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

Warmemengenzahler

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

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

Synergieeffekte zu nutzen.

5.6 - MaBnahmen Zusammenstellung
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5.7 Umsetzung der MaBRnahmen

Fir die Umsetzung der MalRnahmen sind folgende
Arbeitsschritte erforderlich:

- Festlegung des Planungsteams unter Einbezug
von lokalen Planungspartnern in Rom

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

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

- Prifung der Malinahmen hinsichtlich denkmalpfle
gerischer Aspekte

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

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

Abb. 5.7.1 Ansicht Studfassade Haupthaus
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Tabellen und Abbildungen

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

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

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

Abb. 1.2.1
Luftbild der Liegenschaft
Quelle: Villa Massimo

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

Abb. 5.4.18
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.19
Quelle: Kampmann

Abb. 5.4.20
Quelle: Flakt Woods

Abb. 5.4.21
Quelle: Kampmann

Erklarung Berechnungen

Berechnungen wurden mit folgenden Programmen
durchgefiihrt:

Die Simulationen und Berechnungen wurden alle mit
den Programmen

Trnsys

E-Pass Helena, Ultra 5.2

WUFI

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

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

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

Literatur

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

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

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

Energieeinsparverordnung EnEV 2009 der Bundes-
regierung Deutschland

UNI/TS 11300-1:2008 ,Prestazioni energetiche de-
gli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno
di energia termica dell‘edificio per la climatizzazione
estiva ed invernale”
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