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1.0.0 Aufgabenstellung
1.1.0 Klimatische Anforderungen

tm Juni 2006 wurde der Auftrag erteilt, ein neues Luftungskonzept fir das Objekt
zu entwickeln. Die primaren Mangel liegen in einer ungekihlten Be- und
Entluftungsanlage. Die Luft wird im Sommerfall mit 32°C Auflentemperatur
angesaugt und durch den Ventilatorantrieb um weitere 3 — 5° erwdrmt. Diese
36gradige Luft trifft innen auf eine zuséatzliche Warmelast von ca. 70 kW durch 300
Personen, Theaterbeleuchtung und statische Warmeulbertragung.

1.2.0 Technische Anforderungen

Das Gebaude wurde als Kino errichtet zu der Zeit, als die Bilder laufen lernten.
Energetisch entspricht es auch heute noch diesem Zustand. Die Erwartungshal-
tung ist jedenfalls derzeit an einem Theater orientiert.

Zu Beginn der neunziger Jahre wurde das Gebdude zu einer Mehrzweckhalle
umgebaut, in der Auffihrungen wie in einer Schulaula stattfinden sollen.

Somit wurden variable Béden und lose Bestuhlungen geplant. Damit ist eine ef-
fektvolle Luftflihrung von unten nach oben auch zuklnftig durch den Baukérper
unterbunden

Das Gebaude ist in ein Wohngebiet integriert, in dem nur die Mindestabstande fr
Wohnbauten eingehalten werden. Zusétzliche Fiachen fur Technik wie Kéltema-
schine, Rlckkihlung und vergroBertes Llftungsgerat stehen nicht zur Verflgung.
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2.0.0

Diese Geréte sind mit Lautstarke verbunden und bedtrfen daher einer gekapsel-
ten Aufstellung oder einer besonders leisen Ausflhrung.

Zur Lésung des Problems wurden seit 2006 gemeinsam mit dem Bauherrn
einzelne Ldsungsschritte entwickelt, welche den jeweiligen Kompromissen
zwischen Wunsch und Grenzen der Machbarkeit Rechnung tragen.

Das Konzept zur technischen Umsetzung wird nachfolgend vorgestellt. Flr Details
der Technik oder physikalische Betrachtungen verweisen wir besonders auf die
Studie ,Ergebnis einer Machbarkeitsstudie" vom 20.10.2008.

Schritte zur Planungsentwicklung

Zunéachst hat der Bauherr in Eigenversuchen ermittelt, ob eine ausreichend abge-
kOhite Zuluft den Zustand erfraglicher machen kann. Daher wurde in der Herbst-
zeit 2007 eine Veranstaltung ausgewahit, bei der kalte Luft an der Grenze der Zu-
mutbarkeit eingeblasen wurde.

Hier stellte sich schnell heraus, dass die physikalischen Grenzen nicht gesprengt
werden konnten und die Luftmenge ca. um das dreifache erhdht werden musste.
Somit waren die neuen Dimensionen der Technik in einem eng bebauten Wohn-
umfeld zu |6sen.

Am 23.07.2007 wurde ein Entwurf erstellt, der die physikalischen Abhéngigkeiten
der bestehenden Luftungsanlage in Bezug auf die Moglichkeiten einer zugfreien
Luftung aufzeigt. Als Ergebnis kann mit der bestehenden LUftungsaniage keine
ausreichende Kiihlung erzielt werden, statt der bisherigen 8.000 m*h muss zu-
kunftig eine Lufimenge von 24.000 m*h bewegt werden.

Am 28. 04. 2008 wurde eine weiter entwickelte Studie vorgelegt, in der die dule-
ren Abmessungen der zuklnftig notwendigen technischen Gerate aufgezeigt wur-
den. Ebenso war die Offnung der abgehangten Decke im Veranstaltungsraum er-
forderlich, damit die aufgeheizte Luft nicht unter der Decke staut und die Besucher
der Galerie beeintrachtigt.

Die Aufstellung eines Rickkihlwerkes erfolgte neben dem Gebé&ude in ca. 3,5 m
Hohe.

2.1.0 Sichtbare Technik im Wohnumfeld

Far das erforderliche LUftungsgerat wurde eine Sonderkonstruktion entwickelt, die
eine Aufstellung auf der Dachflache des Anbaus ermdglicht und mit einer Gesamt-
héhe von ca. 2 m auskommt. Daflir werden die Kanale auf das Dach gelegt, die
Rauchabzugsé&ffnung muss angepasst werden.
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Das 25 x 7m grofle
Ruckkuh!werk fur die Kaiteanlage im Auf&enberelch fand nicht die Zustlmmung des
Bauherrn, daher wurde die Alternative ,Kilhlen mit Grundwasser" in Betracht ge-
zogen.

: Ob die
vorhandenen Wasserqualitaten geeignet sind und kelne Verschlammung der
Brunnen zu beflrchten ist, hat das Buro fur Geologie Dr. Muller geprift und in ei-
nem schriftlichen Gutachten zur Brunnennutzung seine Unbedenklichkeit erkiart,

Fur die umliegenden Bewohner ist mit dieser Technik keine optische Einschran-
kung oder Larmbeldstigung mehr zu erwarten. Die Technik befindet sich im Erd-
reich bzw. im Keller.




SCHEMMEL

Beratende ingenieure

2.2.0 Nutzung von Grundwasser zum Heizen und Kiihlen

Eine Voranfrage zur Nutzung von Brunnenwasser erfolgte als Anfrage bei der Un-
teren Wasserbehérde. Diese sieht aus baurechtlichen Griinden keine Einschran-
kung der Nutzung. Somit kann mit dem Brunnenwasser eine direkte Kiuhlung der
Luft betrieben werden, d. h. es wird aus Sicherheitsgrinden ein Warmetauscher
zwischengeschaltet werden. Es wird keine Kéltemaschine und kein Ruckkihlwerk
bendtigt, elektrischer Strom wird ausschlieflich zum Antrieb des Wassers bendtigt.

Ein weiterer Nebeneffekt kann fiir die Beheizung des Gebaudes erzielt werden, in-
dem aus dem Brunnenwasser im Winter die notwendige Heizenergie gewonnen
werden kann. Die dann ohnehin vorhandene Brunnenanlage wird als ,Wéarme-
spender”’ genutzt, die Warme wird mittels Warmepumpe entzogen.

2.21 Einsatz einer Warmepumpe
Wir erlauben uns hier die Definition von Wikipedia zu benutzen.

Die Wirmepumpe ist eine Maschine, die unter Zufuhr von technischer Arbeit Warme von einem niedrigeren
zu einem héheren Temperaturniveau pumpt. Bei der Warmepumpe wird die auf dem hohen Temperaturniveau
anfallende Verfiissigungswarme zum Beispiel zum Heizen genutzt (Wérmepumpenheizung). Dagegen wird
bei der Kaltemaschine die Abkihlung eines Kaltemittels beim Entspannen und Verdampfen genutzt, um ein
Fluid abzukihlen.

Werdichter

Po// Entspannungsyentil P

Fir den technischen Laien sei die Warmepumpe mit dem heimischen Kompressi-
onskihlschrank verglichen, der die Warme aus dem Inneren des Schrankes Uber
einen Kompressor auf die Rlckseite des Kihischrankes befordert.
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Im Gefrierfach verdampft ein Kéltemittel unter Aufnahme von Warme, dieses Gas
wird vom Kompressor soweit komprimiert, bis es wieder verflussigt. Hierbei wird
die elektrische Energie, welche zum Komprimieren erforderlich ist, und die beim
Verdampfen aufgenommene Warme wieder frei. Das geschieht in der Regel im
Gitter hinter dem Kuhischrank.

Dreht man nun die Wirkrichtung um und férdert die Warme von der Rickseite des
Kihlschrankes nach innen, so hat man das Prinzip der Warmepumpe, weiche die
Warme von dem einen Medium zum anderen ,pumpt.”

Bleibt man bei dem Kuhlschrank -Prinzip, so spricht man in der Technik von einer
Kéltemaschine.

Das Prinzip der Wirmepumpe

Sonnenwirme

Heizwirme

Antriebsenergie
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3.0.0 Technisches Konzept fiir eine Liiftungsanlage

Wir betrachten die bisherigen Ausarbeitungen als Bestandteil zu dieser Machbar-
keitsstudie und verzichten darauf, nochmals nachzuweisen, dass mit der bisheri-
gen Be- und Entliiftungsanlage keine ausreichende Kihlung zu schaffen ist.

Ebenso verweisen wir auf die alternativen Betrachtungen zu Kuhldecken oder
Kihlbalken. An dieser Stelle sei auch die Absage an seitliche Quellauslasse erteilt,
weil diese oberhalb der Heizkdérper angeordnet werden missen. Die gekihlte Luft
muss jedoch in die Stuhireihen eindringen. Mit seitlichen Quellausldssen wird den
auleren Reihen zu kait und die inneren Reihen werden nicht erreicht.

Auch eine Anordnung von runden Rohren neben den oberen Stltzbalken unter der
Decke wirden wir nicht beflrworten, da die Rohre links und rechts jeweils einen
Durchmesser von mehr als 1 Meter haben missten und Uber Weitwurfdlsen der
Luftstrom in die Zuschauer geblasen wirde, Bei 21.000 m*h ist die Gefahr zu
groB, dass die Luftstréme zusammentreffen und Zugerscheinungen bilden werden.

3.1.0 Benétigte Kiihliast

Die von uns bisher schon mit 15 bis 20 kW angegebene Beleuchtungsleistung
wurde nochmals durch den Veranstalter als richtig bestatigt. Als Personenwarme
sind

100 W/ Person entsprechend VDI 2078 anzunehmen. Die statische Kihliast flr
das fensterlose Gebaude wird zunachst mit 15 kW angenommen. Eine genauere
Ermittiung wird im Rahmen der defaillierten Planung erstellt.

Somit ergeben sich:

Beleuchtungswéarme 16 kW
Personenwéarme 300 x 100 W = 30 kw
Statische Kihilast 15 kW

Summe Kiihliast 60 kW
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3.2.0 Notwendige Luftmenge zur Kiihlung

Die Kihllast und die maximal vertragliche Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und
Raumluft bestimmen das notwendige Luftvolumen einer Liftungsanlage.

Wir verweisen hier auf die zuvor erstellte Berechnung, aus der sich eine notwen-
dige Luftmenge von 23.500 m*h bei einer Spreizung der Lufttemperaturen von 8
°C ergibt. Bel einer zugfreien Einbringung mit nur 6 Grad Differenz wird sich die

Luftmenge auf 28.000 m*h erhéhen,

Der notwendige Frischluftanteil bei einer qualitativ guten Liftung liegt bei

30 m3h, Pers. Bei 300 Personen sind das 9.000 m*h. Die dariber hinausgehende
Luftmenge wird als Umiuft betrieben. Da in Zukunft auch eine Warmerickgewin-
nungsanlage vorhanden sein muss, wird der erforderliche Heizaufwand auf weni-

ger als die Halfte des bisherigen Verbrauches absinken.

Auf Grund des mangelnden Raums fir die Aufstellung des Luftungsgerates wird

ein Umwalzvolumen von 21.500 m*h gewahlt.

3.21 Technische Daten des Liiftungsgerites

Zuluftventilator

Funktion
Volumenstrom
Geschwindigkeit
Geratedaten 2
Funktion
Volumenstrom
Geschwindigkeit

Anwendungsart:
Aufstellungsort:
Luftrichtung:
Anordnungsart:

- Gehduse im Taupunktbereich

thermisch entkoppelt
- Gehdusewandstérke

- Gehduseeigenschaften nach

~ Mechanische Stabilitat
- Gehduse Leckage

- Filter-Bypass Leckage
- Thermische Isolierung
- Warmebrlckenfaktor

Zuluft
21500 m3h
2.33m/fs

Abluft
21500 m*h
2.33 mis

Standard
AuBenaufstellung
Horizontal
Nebeneinander

50 mm

prEN 1886 (10/2005)
D2

L1

Fo

T2

TB2

- Warmedurchgangszahl des Paneelaufbaues K= 0,57 Wim2K
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Energieriickgewinnung

Berechnung fiir: Sommer Winter
Ruckwirmezahl 0.86 0.88
Wirkungsgrad % 86.2 86.2
Wirkungsgrad Feuchte % 33.2 85.0

Riuckfeuchtezahl 0.33 0.85
Leistung

Gesamt KW 22.7 126.6
Sensibel KW 18.2 86.3
Befeuchtung kgth -8.56 56.49
Wirmeaustauscher Rotor

Ausfihrung High Performance
Durchmesser mm 2330.0

Gewicht kg 277

Elektroanschluss

Leistung W 180

Stromaufnahme A 0.99

Spannung/Frequenz ViHz 1x230/50

Berechnung Winter

Luft Erhitzer Kiihler
Volumenstrom m3¥h 9300 9300
Abluftventilator

Abluft

Volumenstrom m?h 21500

Druck Bezug bar 1.013

Temperatur Bezug °C 20

Druck

Summe extern Pa 500

Verlust Geréat Pa 551

Gesamt Pa 1224

Ventilator

Dynhamisch Pa 86

Statisch Pa 1137

Wirkdruck an Dise Pa 1925

Drehzaht Ist 1/min 1539

Drehzahl Max. 1/min 1840

Wirkungsgrad % 79.1

Leistung an der Welle kW 9.24

SFP kW/md/s 1.74

Betriebspunkt P_elektrisch kw/ 11.24
Wellenleistung max. KW 0.00

Schalleistung - unhewertet dB 11

Schalleistung - A-bew,  dB(A) 87
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SEY 40

-1 -
Motor
Nennleistung KW 11.00
Nenndrehzahl 1/min 1480
Pole 4
Spannung/Frequenz ViHz 3x400/50
Nennstrom A 21.0
Schutzart IP55
Iso-Klasse F
Bauform B3
Baugréiie 160M
Wicklungsschutz Kaltleiter
4.0.0 Standort der neuen Liiftungsanlage
Das derzeitige LOftungsgerat ist auf einer Dachflache installiert, die gerade so
grofR ist, dass dieses Gerat der Lange nach in einstéckiger Bauweise aufgestellt
wurde.,
Entsprechend der ENEV darf eine derartige LUftung nach heutiger Gesetzeslage
nicht mehr ohne Warmerickgewinnung betrieben werden. Dies hat zur Folge,
dass Zu- und Abluft zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades aneinander vorbei
gefihrt werden missen. Hier wurde ein Rotor als Warmetauscher gewahlt um eine
gewisse Befeuchtung der im Winter trockenen Zuluft zu gewéhrleisten.
Im August wurde mit dem Bauherrn in einem Planungsgespréach festgelegt, dass
ausschlieBlich die Dachfliche des Anbaus zur Verfugung steht. Es wurde in Son-
derbauform ein LOftungsgerat ausgewahit, welches die vorhandene Dachflache
fullt. Die notwendigen Schallddmpfer werden aulierhalb des Gerdtes angeordnet.
Wahrend die Schalldampfer fir AuBenluft und Fortluft noch auf der Dachflache des
Anbaus Platz finden, missen die Schallddmpfer far Zuluft und Abluft auf der Dach-
flache des Saales untergebracht werden. Uber eine Offnung in der Dachhaut wer-
den die Kanale dann im Inneren des Dachraumes verteilt.
100 7560
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Mit einer reduzierten Aufbauhshe von nunmehr 1,8 m Uber die Attika ergibt sich
nunmehr auch eine gefalligere Ansicht.

Luftverteilung im Saal und Volumenstromregelung

Die gunstigste und wiinschenswerteste Variante fur die volle Belegung mit Stlhien
ist der Einzelluftauslass unterhalb des Stuhles, diese ist leider wegen der Mehr-
zwecknutzung nicht méglich.

Daher muss auch weiterhin die Zuluftfihrung entgegen der Thermik des Raumes
von oben nach unten geflihrt werden.

Damit nicht jederzeit mit der vollen Luftmenge gearbeitet werden muss, schlagen
wir eine Volumenstromregelung in Abhadngigkeit von der jeweiligen thermischen
Belastung vor. Hier kann sich die Luftmenge der Personenzahl oder der momen-
tanen Beleuchtungswarme anpassen.

Eine reduzierte Umluftmenge senkt das Gerauschniveau und die Betriebskosten.

Die Volumenstromregler teilen den Raum in Sektoren ein und versorgen die Zo-
nen mit angepassten Luftmengen.

Die ausgewahlten Luftungsgerate sind ohnehin mit drehzahlgeregelten Ventiiato-
ren ausgerQstet.

Wir wiirden den BUhnenraum mit in den Luftaustausch einbeziehen, da wir ohne-
hin schon mit einem 12,8 - fachen Luftwechsel an der Grenze des Zumutbaren
sind, jedoch haben wir keinen Einfluss auf das unginstige Verhéltnis der Kubatur
zur Personenzahl.
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6.0.0 Luftschichtung

Neben den technischen Grenzen aus den vorhergehenden Kapiteln gibt es noch
das Problem der Luftschichtung, die sich innerhalb eines 6 m hohen Raums ergibt.
Die Personen auf den letzten Reihen der Galerie sitzen in ca. 5 m Héhe. Man geht
im allgemeinen von 1 Grad Temperaturdifferenz je m Hohenunterschied aus. So-
mit ware die Luft in dieser Héhe um 5 Grad warmer als am Fullboden, dies wird
zukUnftig durch den erhéhien Luftwechsel minimiert.

Zusatzlich staut sich die warme Luft derzeit unter der abgehéangten Decke, sie bil-
det eine Schicht, um dann an bestimmten Stellen durch Schlitze nach oben ab-
flieRen zu kénnen. Im Planungsgesprach vom August 2008 wurde mit dem Bau-
herrn vereinbart, dass ganzflachig eine luftdurchlassige Decke installiert wird. So-
mit staut sich zukinftig die Warme im Dachdreieck, also aulerhalb des Aufent-
haltsbereiches der Personen auf der Galerie.

Diese offene oder nicht vorhandene Zwischendecke war auch Teil der urspriingli-
chen Planung. Zum Verstandnis bilden wir hier den damals geplanten Zustand aus
der

Originalzeichnung des Architekten ab.
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7.0.0 Brunnenanlage

Vor und hinter dem Gebaude wird je ein Grundwasserbrunnen zu errichten sein.
Hier eignen sich der Innenhof am Eingang des Gebdudes wie auch der Parkplatz
hinter dem Gebdude zur Bohrung eines Brunnens. Diese sind bodengleich und
werden nur am Brunnenkopf, der einem Kanaldeckel dhnlich sieht, zu erkennen
sein. Die Brunnenpumpe wird in die Brunnenbohrung abgesenkt.

Einen ahnlichen Aufbau hat der
Abgabebrunnen, nur dass ihm die Pumpe fehit.

Beide Brunnen werden Uber eine PVC-Leitung im Erdreich miteinander verbun-
den. Hierzu muss im entsprechenden Bereich das Pflaster gedffnet werden.

Das geférderte Wasser wird im Sommer um maximal 6°C erwarmt und bestimmt
somit die erforderiiche Wassermenge von ca. 14 m*h,

Diese Wassermenge ist ausreichend, um im Winterfall unter Zuhilfenahme einer
Warmepumpe das Gebaude und die Liftungsantage zu heizen.
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8.0.0 Wirmepumpenanlage

[m Winter wird dem Grundwasser die Warme entzogen.

Die Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe
ist im Wesentlichen von der bendtigten
maximalen Vorlauftemperatur der
Heizkreise abhangig. Es sollte eine
~ Grenze von 40°C nicht dberschritten
werden.

Bei der neu zu errichtenden
Luftungsaniage ist die Vergroflerung des
Heizregisters flr einen geringen Aufpreis
machbar.

Der statische Heizkreis ist dagegen problematisch, weil samtliche Heizkérper auf
75/55°C ausgelegt sind. Eine Reduzierung der Vorlauftemperatur auf 40°C hat ei-
ne wesentliche VergroRerung der Heizflachen zur Folge. in der Praxis wird eine
Warmepumpe bei Gebauden nach heutigem Warmedadmmstandard eingesetzt.

Eine Kompromisslosung besteht darin, die Heizfldchen lediglich in den Neben-
raumen zu vergrélern und den grof3en Saal sowohl Uber die vorhandenen stati-
schen Heizflaichen als auch ergénzend Uber die Liftungsaniage nachzuheizen.

Bei dem Einsatz einer Warmepumpe kann auf den Einsatz von Erdgas zukinftig
verzichtet werden. ,
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9.0.0 Verdnderung der Energiebilanzen und Energiekosten

Mit dem vorgeschlagenen Konzept wird sich die Energiebilanz aus der Liftungs-
anlage positiv verandern. Auch wenn sich die Zuluftmenge im Saal ca. um das
dreifache vergroert, so bleibt dennoch die Frischluftmenge, aiso die Luft, welche
erwarmt werden muss, unverandert, da sich die Personenzahi nicht verandert.

Warmeriickgewinnung

AuBerdem wird die Frischluftmenge mit einer Warmeriickgewinnung ausgestattet,
so dass ca. 70 -80% des Warmeeintrags zurtickgewonnen werden. Die Berech-
nung dieser Warmemenge ist jedoch von der Anzahl der Veranstaltungen und den
dann herrschenden Wetterbedingungen abhangig.

Kithlung
Der wichtigste Punkt fur die Zukunft ist die Einfuhrung der Kiihiung. Hierf(r ist kei-
ne Kaltemaschine erforderlich, die notwendige Kalteenergie wird dem Erdreich
entzogen.

Wirmepumpe

Mit Einfihrung einer Brunnenkuhlung fur die Luftung steht umgekehrt fur die Hei-
zung eine Energiequelle zur Verfugung. Daher wird zuklnftig Erdgas durch verbil-
ligten Strom fur die Warmepumpe ersetzt.

9.1.0 Energiebilanz Theater am Wasserturm

9.1.1 Einsparung durch neue Liiftungsanlage im Vergleich zum
Jahr 2007

Frischluftmenge 8.000 m*/h
Jahreshetriebsstd. 228 Veranst. *4 h. = 912 h/a

Da im Sommer weniger Veranstaltungen als im Winter stattfinden, wird die mittlere
Jahrestemperatur statt mit 11,5°C mit 10°C angenommen.

Enthalpie geman hx-Diagramm bei 10°C/ 60°C 22 kdfkg tr.L.
Bei 22°C/60°C 47 kJd/ka tr.l.

Differenz 25 kJ/kg tr.L.

Angenommene Rickgewinnung im Wéarmetauscher 80%

(Rotor mit Feuchtenutzung)
Luftdichte 1,2 kg/m?®
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Jahresenergieriickgewinnung

8.000 m*h * 1,2 kg/m® * 25 kd/kg * 80% * 912 hfa = 48.636 KW h/a
Bei einem mittleren Gasarbeitspreis in 2007 von 0,068 €/ kW h
ergibt sich aus der Liiftung eine Energieeinsparung von 3.307,24 €/a
bei Gasgesamtkosten in 2007 von 8.081,34 €/a

Sofern auf eine Warmepumpe umgestellt wird, wirde die Einsparung 1.667,52 €
betragen.
9.1.2 Einsparung durch Warmepumpe im Vergleich zum Jahr 2007

Beim Einsatz einer Warmepumpe wird in der Regel ein reduzierter Strompreis ver-
einbart. Wir nehmen hier einen Strompreis von 120 €/MW h an.

Fur die zuktnftige Berechnung wére der Gasverbrauch um den Anteil der Einspa-
rung durch Warmerlickgewinnung zu mindern.

Erdgasverbrauch 2007 117.500 KW h/a
Energiertickgewinnung aus der Luftung 48.636 kW h/a
Verbleibender Energiebedarf 68.864 kKW h/a

Kosten hierfiir bei Erdgas 68.864 kW h/a * 0,068 €/ kWh  4.682,80 €/a

Mit einer Warmepumpe werden zur Energieerzeugung bei einer Leistungszahl von
3,5 an Strom aufgewandt

Strombedarf 68.864 KWh /3,5 19.675,40 KW h
Kosten hierfiir bei Strom 19.67540kWh/a * 0,12 €/ kWh 2.361,00 €/a

Einsparung bei Einsatz einer Warmepumpe

Kosten Erdgas 68.864 kW h/a * 0,068 €/ kW h 4.682,80 €/a
Kosten Strom 19.67540kWh/a * 0,12 €/ kWh 2.361.00€/a
Einzusparende Summe 2.321,80 €/a

Diese Vergleichszahlen gelten nur fur das Jahr 2007. Bekanntlich sind in der Fol-
gezeit Strom- und Gaskosten gestiegen, aber auch wieder gefallen. Ebenso ist der
Jahresverbrauch nicht konstant. Das Jahr 2007 war extrem niedrig. Im Jahr 2005
walglder Energieverbrauch um 26% héher bei ungefahr gleicher Veranstaltungs-
zahl.
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10.0.0 Kostenschitzung
10.1.0 Liiftungsanlage
Demontage und Krangesteliung 8.000 €
Zusatzlicher Warmetauscher 4,000 €
Verrohrung Kaltwasser + Ruckkuhlung 12.300 €
Verrohrung Heizungsseite 3.500 €
Wéarmedadmmung 3.000 €
Liftungsgerat 56.500 €
BUhne fur Laftungsgerat 8.000 €
Kanéle incl. Warmedammung 19.000 €
Luftauslédsse ' 11.800 €
Regelung + Schaltschrank 12.000 €
Regelung fur Luftauslass +Volumenstrom 9.5600 €
Interne Verdrahtung 6.500 €
Externe Elektroarbeiten 6.500 €
Profileisen 1.600 €
Rollgerist 1.000 €
Sonderleistungen 3.500 €
Revisionspléne , 900 €
165.600 €
zuzlglich MWST 19% 31.464 €

Summe 197.064 €
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10.2.0 Brunnenanlage zur Kiihlung und Heizung

Brunnenbohrungen mit Kopf 2 Stck 20.000 €
Brunnenpumpe mit Steuerung 5.200 €
Kaltwasserleitung Brunnen zu Brunnen 5.300 €
Pflasterarbeiten 2.500 €
Aulenwandbohrungen, einschl. Dichtungen 600 €

33.600 €
zuz(glich MWST 19% 6.384.€
Summe 39.984 €

10.3.0 Wirmepumpenanlage

Warmepumpenanlage, einschl. Pufferspeicher,

Regelung und Armaturengruppe 29.000 €
Vergrofierung Heizkorper 6.000 €
Verrohrung Kaltwasser + RickkUhlung 5300 €
Elektroanteil 2.500 €
42800€
zuziglich MWST 19% 8.132.€
Summe 50.932 €

10.4.0 Gesamikosten Technik incl. MWST

LUftung, Brunnen, Warmepumpe 287.980 €
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Zusammenfassung

In mehreren Entwicklungsstufen wurde gemeinsam mit dem Auftraggeber ein
Machbarkeitskonzept fir die Klhlung des Zuschauerraumes bei 300 Besuchern
und einer intensiven Theaterbeleuchtung entwickelt.

Das Objekt bringt fur die erwartete Aufgabe nicht die idealen Voraussetzungen. Es

ist thermisch nicht saniert, liegt in einem Wohngebiet mit den gesetzlichen Min-

destabstédnden zu den Nachbarn und hat keine Raumreserven far die Technische

(PBIebéudeausrUstung. Ein passendes Konzept ist eine Herausforderung flr die
anung.

Zunadchst muss die notwendige Luftmenge zum zugfreien Kihlbetrieb von derzeit
8.000 m*/h auf 21.500 m*/h erhéht werden.

Auf dem Grundstick sind keine Freiflichen flr ein so grofles Luftungsgerat
vorhanden, daher muss das Gerat zwangslaufig auf dem Dach des Anbaus
untergebracht werden. Da diese Flache nicht ausreichend ist, werden die
Schalldampfer vom Gerdt abgekoppelt und auf die Dachfliche des
Zuschauerraumes gelegt.

Eine Unterbringung fur Kaltemaschine und Ruickkiihlung ist nicht stérungsfrei far
die Nachbarschaft zu bewerkstelligen und sei es auch nur aus optischen Griinden.

Aus diesem Grund wurde die eine Kihiung mit Grundwasser in Erwagung gezo-
gen. Hier hat ein Geologisches Gutachten die Bedenken beseitigt und eine ein-
wandfreie Funktion mit dem vorhandenen Grundwasser bestatigt.

Da nun ohnehin schon Grundwasser zur Verflgung steht, kann dieses auch fur
Heizzwecke genutzt werden. Die Kosten des Brunnens sind nicht der Warmepum-
pe hinzuzurechnen.

Zum eigentlichen Zweck des Hauses unterbindet die Nutzung als Mehrzweckraum
im ,Theater am Wasserturm® die Ubliche Luftfhrung fOr dicht belegte Rdume wie
Kino, Theater und Hérséle von unten nach oben.

Eine Ausristung mit einer Warmerlckgewinnung sowohl fur Kihlung als auch fur
Warme ist ab dem Jahr 2009 in jedem Fall zwingend vorgeschrieben.

Aufgestellt, Neuss 16.03.2009




