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Energieeffizientes Bauen in Gegenwart und Zukunft

Lag in der Vergangenheit der Schwerpunkt bei der En-
ergieeffizienzsteigerung von Gebauden auf der Reduk-
tion des Heizwarmebedarfs, so hat sich das inzwischen
deutlich erweitert - aus gutem Grund: manches neue
Birogebaude bendtigt inzwischen mehr Energie im
Sommer zum Kihlen, als im Winter zum Heizen. Der
DI Dr. Gerhard DELL jetzt in Oberosterreich verankerte gesamtheitliche Ansatz
Energiebeauftragter der bei der energetischen Bewertung, sei es bei der Wohnb-
SberéSte”?iChiSChe” auférderung oder sei es bei den Anforderungen des Ener-
andesregierung

gieausweises, umfafit sowohl den Warme- als auch den
Kaltebedarf eines Gebaudes sowie auch die Umwand-
lungsnutzungsgrade der haustechnischen Systeme.

Die Mindestanforderungen an den Warmedurchgangskoeffizienten fur einzelne
Bauteile sind fur die Wahl der Baustoffe wesentlich. Ein zweiter Aspekt, der zu-
sétzlich betrachtet werden muss, ist der sommerliche Warmeschutz der einzelnen
Materialien. Es gilt Gebaude mit Speicherkapazitat und Masse auszustatten, um
sommerliche Uberhitzung zu reduzieren oder ganz zu vermeiden. Ein Baustoffen
mit hoher Dichte und hoher Speicherkapazitat, wie z. B. Beton, hat hier deutliche
Vorteile.

Die Gebaudemasse kann auch zur Temperaturregulierung genutzt werden. Bei
einer Betonkernaktivierung kann sowohl geheizt als auch gekiihlt werden. Wegen
der grof3en Speichermassen ergibt sich bei Niedertemperaturbetrieb eine sehr
rationelle Energieverwendung.

Gebéaude der Gegenwart und Zukunft bendtigen wenig Warme, keine Fremd-Kalte
und haben eine optimierte Haustechnik.
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Innovative Systeme der Erdwéarmenutzung —
regenerative Energie aus dem Untergrund

Univ.-Doz. DI Dr. techn. Dietmar ADAM
Geotechnik Adam ZT GmbH, Brunn am Gebirge

Die Nutzung der ausgeglichenen Temperaturen
im Untergrund zur Klimatisierung durch den Men-
schen hat eine lange Tradition, in Erdkellern und
Hohlen wird dies zur Lagerung von Lebensmitteln
bereits seit Jahrtausenden verwendet. Die Einfuh-
rung leistungsfahiger Warmepumpen ermdglicht
seit einigen Jahrzehnten die Anhebung der im
Untergrund gespeicherten Energie auf Tempera-
turniveaus, die auch eine aktive Beheizung oder
Kihlung von Gebauden erlauben. Seit Anfang der
90er- Jahre wurden Technologien entwickelt, die
es erlauben, Absorbersysteme in die Fundamente
von Gebéauden zu integrieren und damit grof3ere
Energiepotenziale zu giinstigeren Preisen zu
erschlief3en.

1 Einleitung

Erdberuhrte Bauwerksteile (,Erdwarmeabsor-
ber*) ermdglichen eine sehr wirtschaftliche Nut-
zung der geothermischen Energie. Dies betrifft
vor allem Bauwerksteile aus Beton (,Massivab-
sorber”). Hiefur kommen primér Tieffundierungen
(Pfahle, Schlitzwande), aber auch Flachfundie-
rungen und sogar Keller- bzw. Stitzwénde in-
frage. Die Absorberleitungen werden unmittelbar
in die Fundierungselemente verlegt, zusatzliche
Einbauten im Erdreich sind nicht erforderlich.
Sonderanwendungen sind ,Energietunnel”, Hei-
zungen von Stral3endecken, ,Energie-Brunnen*
etc. Es werden Systeme mit und ohne Warme-
pumpen verwendet. Das Verfahren der geo-
thermischen Energiebewirtschaftung ermdglicht
eine umweltfreundliche, Ressourcen schonende
Heizung und/oder Kihlung von Bauwerken.

2 Geothermische
Energiebewirtschaftung

Prinzipiell kann zwischen zwei grundsatzlich
verschiedenen Méglichkeiten der geother-

mischen Energiebewirtschaftung unterschieden
werden:

— einfache geothermische Energieentnahme
bzw. -zufuhr

— saisonaler Betrieb mit Warme- und Kalte-
speicherung

Wahrend beim einfachen geothermischen Betrieb
(Entnahme bzw. Zufiihren von Warme aus dem
bzw. in den Boden) der Energiefluss lediglich in
einer Richtung erfolgt, wird beim saisonalen Be-
trieb die thermodynamische Tragheit des Bodens
herangezogen, um Energie im Boden zu spei-
chern, sodass diese zum bendétigten Zeitpunkt
wiederum entnommen werden kann. Bei einem
saisonalen Speicher ist es daher mdglich, eine
ausgeglichene Energiebilanz im Zeitraum eines
Jahres zu gewabhrleisten.

3  Prinzip der geothermischen
Energienutzung von
Fundierungen

In den meisten Klimazonen Europas ist die
Temperatur des Untergrundes ab einer Tiefe von
ca. 10-15 m relativ konstant: Bis zu einer Tiefe
von ca. 50 m betragt sie in der Regel 10-15° C.
Daher reicht eine Umwalzung der Warme fiir eine
Heizung im Allgemeinen nicht aus; Ahnliches gilt
fur eine Kihlung. Aus diesem Grund ist zu unter-
scheiden zwischen

— Systemen ohne Warmepumpe
— Systemen mit Warmepumpe.

Mittels Warmepumpe kdnnen Absorbersysteme
zur Gebaudeheizung verwendet werden; um-
schaltbare Warmepumpen ermdglichen sowohl
eine Beheizung als auch eine Kihlung. Die
Bodenwéarme wird der Warmepumpe durch den
sog. Primarkreislauf zugefuhrt; der Sekundar-
kreislauf befindet sich im Bauwerk. Leistungsfa-
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hige Warmepumpen weisen einen Wirkungsgrad
von ca. 4 auf: In diesem Fall ist nur % elektrische
Energie erforderlich; der Hauptanteil von % der
erforderlichen Gesamtenergie stammt aus der
Umweltwarme.

Bei einem geothermischen Kuhlsystem wird dem
Gebaude Warme entweder Uber eine Luftkiihlung
oder Uber ein auf Wasser basierendes Kiihlsy-
stem entzogen. Die Kaltemaschine ist dabei an
das Absorbersystem angeschlossen und leitet die
Uberschusswarme tiber das Transportmedium im
Primérkreislauf in den Boden. Bei kombinierten
Systemen bzw. saisonaler Erdwéarmespeicherung
kann die Energie bei Bedarf wiederum entnommen
werden. Beim sog. ,Free Cooling" wird der Fremd-
energiebedarf auf den Betrieb einer Umwalzpumpe
reduziert.

Das Grundprinzip besteht darin, Betonelemente
mit Kunststoff- bzw. Kupferrohren zu bestiicken
und mit einem geeigneten Medium (im Allgemei-
nen Wasser bzw. Mischungen aus Wasser und
Frostschutzmittel [Glykol]) Erdwarme umzuwal-
zen und diese einer spateren Nutzung (Heizung,
Kihlung) zuzufiihren. Die hohe Wéarmeleit- und
Speicherféhigkeit von Beton machen diesen Bau-
stoff zu einem geeigneten Energieabsorber.

Platten- und Pfahlgrindungen von Bauwerken
werden etwa seit Mitte der Achtzigerjahre zur
Nutzung von geothermischer Energie herangezo-
gen, ohne dass ein grof3er Mehraufwand bei der
Herstellung der statisch ohnehin erforderlichen
Bauteile notwendig ist. Seit dem Jahre 1996 sind
auch Schlitzwande, die zur Baugrubensicherung
bzw. Fundierung von Bauwerken dienen, als En-
ergieabsorber im Einsatz.

Im Prinzip kénnen alle erdanliegenden Beton-
bauteile als Energieabsorber verwendet werden,
somit auch Flachfundierungen. Tieffundierungen
(Pfahle, Schlitzwénde) eignen sich in beson-
derer Weise, da tiefer liegende Bereiche des
Untergrundes erschlossen werden, welche nicht
mehr unter dem Einfluss der saisonalen Tempe-
raturschwankungen an der Oberflache stehen.
Aus diesem Grund ist auch der ,Energiepfahl*
jenes Element, mit dem am haufigsten eine
geothermische Energiebewirtschaftung erfolgt.
Grundsatzlich kommen folgende Tieffundierungen
infrage:

— Ortbetonbohrpfahle

— Rammpféhle aus Stahlbeton (Voll- und Hohl-
querschnitt)
— Schlitzwénde
An der Bewehrung werden in situ bzw. im Werk
Warmetauscherrohre montiert. Diese Rohre, die
im Allgemeinen einen Durchmesser von 20 mm
bis 25 mm aufweisen, bestehen aus PE, HDPE
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Abb. 1: HDPE-Absorberleitungen einer ,Energiebo-
denplatte”, montiert auf der Sauberkeitsschichte eines
Hochbaus

Abb. 2: HDPE-Absorberleitungen eines ,Energie-
pfahles®, montiert am Bewehrungskorb eines Bohr-
pfahles

Abb. 3: HDPE-Absorberleitungen einer ,Energieschlitz-
wand", montiert am Bewehrungskorb eines Schlitzwan-
delementes



oder Kupfer. Beim Betoniervorgang werden die
Schlauche unter Druck gesetzt, anschlieRend
erfolgt eine Dichtheitspriifung der Rohrleitungen
mit einem definierten Druck von 8 bis 10 bar.

Ist die Bewehrung aufgrund grof3er Pfahllange zu
stof3en, so kann mittels einer SchweilBverbindung
bzw. Patentkupplung die Verbindung der Rohr-
leitungen in wenigen Minuten hergestellt werden.
Im Bereich des Pfahlkopfes ist eine Aussparung
angebracht, in der sich die Vor- und Rucklauflei-
tungen befinden. Die Pfahle kdnnen mit einem
oder mehreren Kreislaufen ausgestattet werden.

Beispiele von ausgefiihrten bzw. in Ausfiihrung
befindlichen Projekten mit Energiefundierungen
sind:

— das Rehabilitationszentrum

Bad Schallerbach

— die Messe- und Eishalle Dornbirn

— das Kunsthaus Bregenz

— das Keble College Oxford

— das EA GeneraliCenter Wien

— das Columbuscenter Wien

— der Uniga Tower Wien

— die Strabag-Zentrale Wien

4 Neuentwicklungen

Die geothermische Heizung und/oder Kihlung
von Wohnhéusern, Biro- und Geschaftsgebau-
den, Industriebauwerken oder Sportstatten (z. B.
Eislaufhallen) etc. wird in Osterreich seit etwa 10
Jahren immer haufiger angewendet. Hinzu kom-
men verschiedenste weitere Einsatzmdglichkeiten
der geothermischen Energienutzung.

4.1 Energietunnel®

Die Nutzung von Erdwérme mittels Tunnelbau-
werke bietet gegeniiber den traditionellen Anwen-
dungen folgende Vorteile:

— Tunnelbauwerke liegen von Natur her in
Tiefen, wo bereits mit konstanter Jahresmit-
teltemperatur gerechnet werden kann.

— Tunnelbauwerke bieten groRe erdberihrte
Flachen und ermdglichen damit die Erschlie-
Rung deutlich grolRerer Energiemengen.

— Langere Tunnel weisen erhebliche innere
Warmequellen, vor allem durch die Abwar-
me der Fahrzeuge, auf. In U-Bahn-Tunneln
ist dies besonders pragnant, wo auch im
Winter Temperaturen Uber 20° C vorherr-
schen kdnnen.

— In den groRen Genehmigungsverfahren,
die fiir Tunnelbauwerke erforderlich sind,
kdnnen aus Vorhaben wie der Erdwarmenut-
zung auch immaterielle Vorteile erwachsen,
wie etwa ein positives Image des Projekt-
werbers oder eine erhdhte Akzeptanz des
Tunnelbaus beim Anrainer.

Die Mdglichkeiten der Nutzung der Energie flr
Heiz- und Kihlzwecke sind vielfaltig. Jedes
Tunnelbauwerk verfuigt zun&chst tiber einen nicht
unerheblichen Eigenbedarf an Energie. Beson-
ders deutlich ist dies bei U-Bahn-Stationen, wo
verschiedene Raumlichkeiten beheizt und gekihit
werden missen. Im Eisenbahn- und Stra3entun-
nelbau besteht jedoch auch oft die Notwendigkeit
der Beheizung und Kiihlung von Betriebsrdumen,
Schaltwarten oder Lifterzentralen. Ein weiteres
wichtiges Feld der Eigennutzung stellt die Eisfrei-
haltung dar, besonders im Straentunnelbau, wo
dies in den Portal- und Einfahrtsbereichen aus
Grinden der Verkehrssicherheit sehr wiinschens-
wert ware. Im Eisenbahntunnelbau sind ebenfalls
Zufahrten, besonders zu Wartungs- und Siche-
rungsanlagen wie Rettungsstollen, sowie Bahn-
steige eisfrei zu halten.

Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit der Verau-
Rerung von Tunnelenergie an Drittnutzer. Dies ist
vor allem bei innerstadtischen Tunnelbauwerken
interessant, wo die Tunnel meist nah an der Ober-
flache liegen und die Abstande zu den Nutzern
gering sind. Ideal sind hier grol3e, neu errichtete
Objekte mit gemischter Wohn- und Gewerbenut-
zung und einem moglichst hohen Kiihlbedarf.

Beim Einbau von Massivabsorbern in Tunnels ist
zunéchst zwischen offenem und bergméannischem
Tunnelbau zu unterscheiden. Bei der Anwendung
der offenen Bauweise steht das bereits aus dem
Hochbau bekannte Arsenal an Methoden zur
Verfligung: Einbau von Absorbern in Bohrpfahlen,
Schlitzwanden und unter den Bodenplatten, zum
Beispiel nach dem bewéhrten ,Enercret‘-System
der Firma Nagelebau. Im bergméannischen Tun-
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nelbau kann mit bestehenden Methoden lediglich
der Sohlbereich von Tunnelréhren mit Absorber-
leitungen ausgestattet werden. Um auch die Tun-
nelschalen nutzen zu kénnen, wurde von der TU
Wien in Zusammenarbeit mit der Firma Polyfelt
das so genannte ,Energievlies" entwickelt und im
Rahmen einer Versuchsanlage im Lainzer Tunnel
Bauabschnitt ,LT22-Bierhauselberg” (Abb. 7)
getestet. Weiterfiihrende Forschungsaktivitaten
beschéftigen sich derzeit mit der Nutzung von
Erdwarme uber Anker.

Die Pilotanlage ,Hadersdorf-Weidlingau“ im
Lainzer Tunnel Bauabschnitt LT24, die im Februar
2004 in Betrieb ging, stellt die erste grolimalf3-
stabliche Anwendung zur Erdwarmenutzung im
Tunnelbau dar. Uber 59 Energiepfahle (Abb. 5)
kann eine Warmeleistung von 150 kW erzeugt
werden, die zur Beheizung der nahe gelegenen
Sporthauptschule Hadersdorf verwendet wird. Der
Betrieb der Anlage wird durch ein umfassendes
wissenschaftliches Forschungsprogramm beglei-
tet, das es ermdglichen soll, kiinftige Anlagen
noch effizienter zu errichten und die verschie-
denen Betriebszusténde zu optimieren.

Energie-
anker

Spritz- Energiedichtfolie
beton

Innen-
schale

/ e
Absorbersystemn im
Fahrbahnaufbau

Abbildung 4: ,Energietunnel* mit bergmannischem Vor-
trieb. Situierung der verschiedenen Absorberelemente
— schematisch

Abbildung 5: Querschnitt der geothermischen Versuchsanlage in Hadersdorf-Weidlingau

HAUPTSCHULE

WESTBAHN HALTESTELLE

HADERSDORF - WEIDLINGAL
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Abb. 6: Warmebild des mit Energiepfahlen ausgeristeten Tunnelabschnittes beim Lainzer Tunnel Baulos ,LT24 —
Hadersdorf-Weidlingau®. Links ist die lokale Abkiihlung (Pfeile) der Tunnelschale durch die Energiepféhle deutlich zu
erkennen. Rechts ist im Vergleich dazu die gegeniiberliegende Tunnelwand zu sehen, bei der kein Erdwarmeentzug

stattfindet.

Die Erfolge dieser Pilotanlage haben schlieRlich
dazu beigetragen, dass diese Technologie auch
im U-Bahn-Bau eingesetzt wird. Die Wiener Lini-
en GmbH hat sich entschlossen, im Rahmen der
Verlangerung der U-Bahn-Linie U2 die vier unter-
irdischen Stationen ,Schottenring®, ,TaborstralRe",
.Praterstern“ und ,Messe" mit einer Erdwéarme-
anlage zur Deckung des Heiz- und Kuhlbedarfs
der Stationen auszuriisten. In Abhéngigkeit der
Fundierungselemente werden Energiepfahle,
Energieschlitzwande oder Energiebodenplatten
(Abb. 8) verwendet, um eine gesamte Heizlei-
stung von 449 kW und eine gesamte Kiihlleistung

Abb. 7: Versuchsanlage mit Energievlies beim Baulos
.LT22-Bierhauselberg”

von 131 kW zu gewadhrleisten. Besonders bei

der Kuhlleistung erweist sich die Nutzung der
Erdwarme als hervorragende Energiequelle, da
die Aggregate im Vergleich zur konventionellen
Ausstattung kleiner ausfallen kénnen und die
angesaugten Luftmengen geringer sind, was wie-
der zu einer Reduktion von Stollenquerschnitten
fuhrt. Auch bei der Anwendung im U-Bahn-Bau ist
ein intensives Mess- und Forschungsprogramm
integriert, wobei einerseits die Auswirkungen der
Erdwéarmeanlagen auf das Tragverhalten der Fun-
dierungen und andererseits der Temperaturhaus-
halt des Untergrundes untersucht werden.

Abb. 8: Herstellung einer Energiebodenplatte beim
Baulos ,U2/3-Praterstern”
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4.2  ,Energiebrunnen

Bei vielen Bauvorhaben werden Brunnen zur
Absenkung des Grundwasserspiegels benétigt.
Diese meist temporédren MalRnahmen kénnen
auch zur Heizung und/oder Kihlung benach-
barter Bauwerke genutzt werden, und zwar
sowohl temporér als auch permanent. Letzte-
res erfordert im Allgemeinen keine aufwéandige
zusatzliche wasserrechtliche Genehmigung,

da die Nutzung von einzelnen Brunnen nur zur
geothermischen Energiebewirtschaftung keinen
Eingriff in den Wasserhaushalt des Untergrundes
darstellt.

Eine zu Forschungszwecken umfassend instru-
mentierte Versuchsanlage wird derzeit in Wien
betrieben, bei der sowohl Entnahmebrunnen
(Warmequelle) als auch Versickerungsbrunnen
(Warmesenke) verwendet werden. Zur Erzielung
eines geschlossenen Warmetragersystems die-
nen U-férmige Rohre als Erdwarmesonden.

4.3  Heizung/Kihlung von
StraRenkonstruktionen

Die Nutzung der Geothermik im Stral3enwesen
betrifft vor allem die Heizung von Verkehrsflachen
in den Wintermonaten, und zwar mit folgenden
Zielen:

— eisfreie Fahrbahn, somit erhohte Verkehrssi-
cherheit

— Reduktion des Winterdienstes

— erhéhter Umweltschutz, da Salzung und
Splittstreuung entfallen

— Erhdhung der Lebensdauer der Fahrbahn

— Verbesserung des Fahrkomforts (keine Mon-
tage von Schneeketten)

— Minimierung von Frost-Tau-Schaden, beson-
ders bei frostgeféhrdetem Untergrund

— Kosteneinsparungen sowohl aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht fur die Stral3enverwal-
tung als auch aus Ubergeordneter volkswirt-
schaftlicher Sicht

Auch in Galerien gegen Lawinen, Steinschlag
oder Muren und in kurzen Tunnels bietet die
Fahrbahnheizung Vorteile im Winter erféhrt der

kalte Fahrbahnbelag einen besonders intensiven
Abrieb durch den Autoverkehr. Autoreifen mit
Spikes und/oder Ketten verstarken diesen Effekt
noch mehr. Die daraus resultierende Luftver-
schmutzung erfordert eine erhéhte Leistung der
Ventilation, was die Lufttemperatur und damit die
Belagstemperatur zusatzlich absenkt. Eine Fahr-
bahnheizung kann diesen negativen Kreislauf
unterbrechen.

Derzeit Iauft ein mehrjahriges Forschungsprojekt,
um unter anderem die optimale Situierung der
Absorberleitungen (Rohre) aus energetischer
und konstruktiver Sicht zu ermitteln. Die beiden
Aspekte weisen z. T. kontrére Optima auf, sodass
meist Kompromisslésungen erforderlich sind.
Auch die Mdglichkeiten eines intermittierenden
Betriebes werden untersucht.

4.4  Heizung/Kihlung von
Brickenfahrbahnen

Bei auf Pféhlen, Schlitzwanden, Brunnen oder
Caissons gegriindeten StrafRen- und Autobahn-
briicken kdnnen die Fundierungskoérper als
Energieabsorber ausgebildet werden, um die
geothermische Energie fir die Klimatisierung

der Bruckenfahrbahn zu nutzen. Das Energiebe-
wirtschaftungssystem in Form eines saisonalen
Speichers erfordert nicht unbedingt eine Warme-
pumpe, sondern nur eine Umwalzpumpe. Mit die-
ser wirtschaftlichen Methode lassen sich folgende
Vorteile erzielen:

— Eis- und Schneefreihaltung der Fahrbahn,
womit nicht nur auf Streusalz und Splitt voll-
sténdig verzichtet werden kann, sondern auch
die Verkehrssicherheit deutlich erhéht wird.

— Verringerung der temperaturbedingten Spur-
rillenbildung im Sommer, wobei die Fahr-
bahntemperatur immer unter der kritischen
Temperatur gehalten werden kann.

— Schonung des Tragwerkes, der Fahrbahn
und insbesondere der Briickenlager durch
den Ausgleich von saisonal und tageszeitlich
bedingten Temperaturdifferenzen (Reduktion
von temperaturbedingten Zwéangungsspan-
nungen).
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Abbildung 9: Straenkonstruktion mit geothermischer Heizung oder Kiihlung der Fahrbahn. Beispiel fiir Heizschlan-
gen in 10 cm Sandbettung
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Heizen mit Sonne und Beton —

Erfahrungen aus Planung und Baupraxis

Bmstr. Dipl.-HTL-Ing. Anton FERLE, MAS, MSc
Blitzblau Architektur GmbH, Innerschwand

Harald KUSTER
Kuster & Kuster GmbH, Salzburg

Seit nun mehr als finf Jahren setzen wir vor allem
in dem von uns mitinitiierten Projekt ,Naturlich.
Solar* den Einbau von Systemen zum Heizen und
Kihlen von Beton erfolgreich um. ,Nattirlich.So-
lar* sind vom Architektenteam Blitzblau geplante
Ein- und Mehrfamilienh&user im Niedrigenergie-
standard mit einem Gesamtenergieverbrauch von
einem bis max. drei Euro pro m?/a.

Die nachfolgenden Beispiele stammen tberwie-
gend aus dieser Projektreihe. Dartiber hinaus ist
es uns aufgrund der vielen positiven Erfahrungen
gelungen, auch in einigen anderen Projekten
Bauherren von diesem hochwertigen Warmever-
teil- bzw. Kiihlsystem zu lberzeugen. Dies fuhrte
dazu, dass wir in den letzten finf Jahren mehr als
50 Ein- und Mehrfamilienhduser mit dem Einsatz
von Beton als Energiespeicher ausgestattet haben.
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BETONKERN-
BAUTEILAKTIVIERUNG
UMSETZUNG IN DER PRAXI!

Grundvoraussetzung fur ein perfektes Funktionie-
ren ist das Erstellen eines Energieausweises sowie
einer Heizwarmebedarfsberechnung fur das jewei-
lige Projekt. Eine hochwertige Warmedammung,
hohe Qualitat bei den Fenstern, also insgesamt
eine sehr gute Ausfiihrung der Hiille verstarken
den positiven Effekt der Energiespeicherung im
Beton.

Kurze Beschreibung fur den Aufbau der Nutzung
des Betons als Energiespeicher in der Erdge-
schoss-Bodenplatte eines nicht unterkellerten
Objektes:

AUFBAU BETONKERNAKTIVIERUNG

OBERE BEWEHRUNG

ABSTANDSHALTER

20 —40cm
HEIZSYSTEM — BETONKERAKTIVIERUNG

UNTERE BEWEHRUNG

WARMEDAMMUNG ca. 20 cm

SAUBERKEITSSCHICHT




Auf die vorhandene Sauberkeitsschicht wird eine
ca. 20 cm starke Schicht Warmedammung mit
extrudiertem Polystyrol oder Dammstoffen in ahn-
licher Qualitat aufgebracht.

Auf der Dammebene wird die erste Bewehrungs-
ebene oder untere Bewehrung verlegt.

Auf dieser Bewehrungsebene werden dann von
den entsprechenden Gewerken das Warme-
verteilsystem, die sanitédren Zu- und Abflusslei-
tungen, Luftungs- sowie Elektroinstallationen
eingebracht. Mit den danach versetzten Abstand-
haltern sowie der oberen Bewehrung erreicht die
Betonplatte eine Starke von 25-40 cm. Dies ergibt
eine extrem grof3e Speichermasse, welche bei je-
dem Einfamilienhaus ohne besonderen Mehrauf-
wand kostenlos zur Verfligung steht. Die meisten
der in diesen Prozess eingebundenen Baufirmen
erbringen mittlerweile eine hervorragende Qua-
litat der Bodenplatte und deren Oberflache, auf
welcher dann alle gangigen Bodenbelage verlegt
werden kénnen.

vy Y

Fliesen, Naturstein

Heizmatte

Estrich
Trittschallddmmung

Warmedammung

Rohbetondecke

Bei einem herkémmlichen, im Einfamilienhausbau
sehr oft verwendeten Bodenaufbau werden auf
der fertigen Bodenplatte alle Installationen verlegt.
Dann wird eine Ausgleichsbeschittung aufge-
bracht, welche in der Regel eine Trocknungszeit
von acht Tagen benétigt. Auf dieser Beschittung
wird die Warmedammung bzw. eine Trittschall-
dammung verlegt, auf welcher anschlieBend das
FuRbodenheizungssystem aufgebracht wird.

Erst dann kann der Estrich eingebracht werden,
welcher laut Norm und ohne diverse Zusatzmit-
tel eine Aushartungszeit von 20 Tagen benétigt.
Im Anschluss daran kann der ebenfalls 20 Tage
dauernde Ausheizvorgang vorgenommen werden,
bevor die Oberflache mit den entsprechenden
Bodenbelagen versehen werden kann.

Kurze Errichtungszeiten

Das Einbringen aller notwendigen Installationen
inkl. Warmeverteilsystem auf der ersten Beweh-
rungsebene erfordert bei einem Einfamilienhaus
einen Zeitaufwand von ein bis max. zwei Arbeits-
tagen. Nach erfolgter Druckpriifung kann sofort
der Beton eingebracht werden.

Der Abbindevorgang der Beton-Bodenplatte ist
nach 28 Tagen abgeschlossen.
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Verkirzung der Bauzeiten

Durch das Einsparen von mehreren Arbeitsschrit-
ten, welche auch von verschiedenen Professi-
onisten erbracht werden mussen (Beschittung,
Warmedammung, Trittschallddmmung, Estrich),
ergibt sich nicht nur eine Zeitersparnis, sondern
auch ein 6kologischer Vorteil, da viele zuséatz-
liche An- und Abfahrten zur Baustelle vermieden
werden.

Darlber hinaus werden die Zeiten fur das Aus-
trocknen der Beschittung des Estrichs und auch
die Zeit des Ausheizvorganges eingespart, was
bei einem Projekt dieser Grolienordnung eine Zei-
tersparnis von bis zu 6 Wochen erbringen kann.

Niedrige Systemtemperaturen

Durch die groRBe Masse der Bodenplatte, d. h.

z. B. bei einem Einfamilienhaus mit einer Grund-
flache von 100 m2 und einer Grundplattenstarke
von 30 cm ergibt dies eine Speichermasse von
30 m3 bei einem Betongewicht von 2.400 kg, be-
deutet dies ein beachtliches Gesamtgewicht von
72 t nutzbarem Energiespeicher.

Schon bei einer geringen Uberwarmung gegen-
Uber der Raumtemperatur sind grofl3e Energie-

mengen im Beton abgespeichert. Niedrige Sys-
temtemperaturen fihren zu hoher Behaglichkeit.

Glatten der Lastspitzen

Der groRe Energieeintrag in den Beton ermdg-
licht das so genannte ,Glatten* oder Ausgleichen
von Lastspitzen. Der bei extrem niedrigen Au-
3entemperaturen notwendige Energieinhalt ist
im Betonspeicher vorhanden und kann tGber den
gesamten Tag und vor allem unter giinstigeren
Systembedingungen mit klein dimensionierten
Warmeerzeugern wieder nachgefullt werden.




Dies fihrt dazu, dass das gezeigte Einfamilien-
haus mit einer Wohnflache von 220 m2 mit einer
Kleinstwarmepumpe mit einer Energieaufnahme
von 1.200 W/h behaglich warmeversorgt werden
kann. Nur zur Verdeutlichung: Diese Energiemen-
ge entspricht in etwa dem elektrischen Verbrauch
eines Haarfones.

Verminderung der sommerlichen
Uberwarmung — Lastausgleich

Durch die sich offensichtlich verandernden
klimatischen Verhéltnisse kommt es immer ofter
zum Auftreten der so genannten sommerlichen
Uberwarmung von Wohngebauden. Auch hier
bietet die Nutzung der Betonspeichermasse
grol3e Vorteile. Nach Abschalten der Heiz-
anlage am Ende der Heizperiode betragt die
Temperatur des Betonspeichers 20-21° C, und
eine Vielzahl von Messungen an bestehenden
Objekten hat ergeben, dass ein GrofRteil der an-
fallenden Energiemengen in den Betonspeicher
eindringt. Wir konnten bis zu 26° C Speicher-
temperatur feststellen. Dies hilft mit, vor allem
in Verbindung mit einer sinnvollen Querliiftung
in den Abend- und Nachtstunden, eine hohe

Behaglichkeit auch wéhrend der Sommermo-
nate zu erreichen. Mit dieser Energiemenge im
Speicher ist auch die in Salzburg wahrend der
Festspielzeit Gbliche Kaltwetter- und Regenpe-
riode mit Aul3entemperaturen um +10° C keine
Herausforderung fur dieses hochwertige Sy-
stem, die Heizungsanlage muss nicht in Betrieb
genommen werden.

Speicherfahigkeit Beton —
0,28 W/kg und K

Um bei dem vorgenannten Rechenbeispiel eines
Einfamilienhauses mit 100 m2 Grundflache zu
bleiben, kann man mit einer Uberwarmung des
Betonspeichers um 4 K Uber die gewiinsch-

te Raumtemperatur eine Energiemenge von
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ca. 80 kwWh abspeichern. Diese Energiemenge
reicht bei einem Niedrigenergiehaus aus, dass bei
ausgeschaltetem Heizsystem in der Winterperi-
ode ein Temperaturabfall erst nach zwei bis drei
Tagen merkbar wird.

Verspeichern solarer Gewinne

Die niedrigen Systemtemperaturen im Warmever-
teilsystem des Energiespeichers Beton sind gera-
dezu ideal fUr das Verspeichern solarer Gewinne.
Je niedriger die Rucklauftemperatur zu einem

Solarkollektor gehalten werden kann, desto hoher
fallt auch der Ertrag aus demselben aus. Da wir in
unseren Projekten tiberwiegend Solarkollektoren
fur die Heizungsunterstitzung verwenden, welche
in der Fassade oder mit sehr steilem Neigungs-
winkel am Dach angebracht werden, kénnen auf
diese Weise mehr als 50 % der gesamten Ener-
giekosten eingespart werden.

Beste Voraussetzungen fir
Naturkihlung

Wie schon angesprochen, wird dem Thema Kiih-
len bzw. Behaglichkeit im Einfamilienhaus immer
gréRere Bedeutung zukommen. Das im Beton-
speicher eingebaute Warmeverteilsystem kann
auch im Sommer als Naturkiihlsystem verwendet
werden. In Zusammenhang mit einem Sole-Erd-
register-Warmetauscher und einer Hocheffizienz-
Umwaélzpumpe kann mit einem Energieaufwand
von 10-15 W/h (dies bedeutet Kosten von ca.
Euro 0,50/Tag) der Beton gekiihlt werden.



Hohe Wirtschaftlichkeit

Viele Industrie- und Blrogebaude und Betriebs-
statten wurden in den letzten Jahren mit den
verschiedensten Formen des Energiespeichers
Beton beziehungsweise einer Bauteiltemperie-
rung ausgestattet. Dies ist der sicherste Hinweis
fur die hohe Effizienz und Wirtschaftlichkeit. In
den Firmen- und Konzernzentralen sitzen Mana-
ger, welche gewohnt sind, mit Kosten knallhart
umzugehen. Daher werden in Zusammenarbeit
mit den Architekten und Planern konsequent
Projekte mit dem Energiespeicher Beton zur
Bauteilheizung und Bauteilkiihlung umgesetzt.
Es ist hochst an der Zeit, dass diese Technologie,
die ohne zuséatzlichen Kostenaufwand nutzbar ist,
auch im privaten Wohnbau verstarkt genutzt wird.
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MIPS - der 6kologische FuBabdruck von intelligentem Beton

Nikolaus KLAUSNER

Diplomand der FH Wels, Fachhochschullehrgang Okoenergietechnik, Wels

Okologische Betrachtung
von Baustoffen

Okologische Aspekte von Baustoffen zu betrach-
ten heil3t nicht nur, z. B. nachwachsende Roh-
stoffe zu verwenden. Wichtig ist die Betrachtung
Uber den gesamten Lebensweg und damit auch
von (versteckten) Prozessen wie z. B. Trans-
porte, Nutzungsphase, Verarbeitung usw. Die
Lebensdauer bzw. die Gebrauchstauglichkeit hat
einen entscheidenden Einfluss auf die Nachhal-
tigkeit des Bauens. Zur sachlichen Argumenta-
tion ist es moglich, auf der Basis vorhandener
Daten Abschéatzungen vorzunehmen und damit
Okologische Aspekte von Baustoffen zu verglei-
chen. Sachliche Antworten auf gesundheitliche
Fragen sind schwierig, weil es eine einheitliche
Okologische Baustoffzertifizierung im Moment
noch nicht gibt.

Es gibt jedoch schon gute 6kologische Bewer-
tungsverfahren, wie zum Beispiel:

Das MIPS-Konzept

MIPS steht flr Material-Input pro Serviceeinheit,
einem Mal, das am Wuppertal Institut entwickelt
wurde und einen Indikator des vorsorgenden
Umweltschutzes darstellt.

MIPS — als richtungssicherer und praktikabler
Indikator — MIPS berechnet die Ressourcenver-
brauche an der Grenze ihrer Enthnahme aus der
Natur: Alle Angaben entsprechen den in der Natur
bewegten Tonnen in den jeweiligen Kategorien,
biotisches oder nachwachsendes Rohmaterial,
abiotisches oder nicht nachwachsendes Rohma-
terial, Wasser, Luft und Bodenbewegung in Land-
und Forstwirtschaft (inkl. Erosion).

Diese Umweltauswirkungen tragen die Produkte -
im Sinne des MIPS-Konzeptes — als unsichtbaren
»0kologischen Rucksack" mit sich herum.

Ergebnisse der Untersuchung

Beton kdnnte einen Platz in der Haustechnik als

Niedertemperatur-Speicher finden, z. B. geringere
ungenitzte Temperaturen der Solarthermie-Anlage
im Beton zu speichern und in der Nacht abzurufen.

Bei einer entsprechenden Lebenszyklusbetrach-
tung Uber die gesamte Lebensdauer von Beton,
von angenommen 80 Jahren, ist fiir einen Kubik-
meter Beton von einer méglichen Einsparung von
uUber 75 Tonnen CO, auszugehen.

In Zukunft kénnte die neu gewonnene Intelligenz
des Betons als Speichermasse immer mehr an
Bedeutung erlangen.



Beton - Ziegel
Materialintensitat

— Beton

Lebensdauer
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Energiespeicherung

Abb. 1: Spinnendiagramm
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Ziegel
Recyclingpotential

Speicherwirksamkeit

rgieintensitat
Produktion

regional verfugbar
Als Warmespeicher im Bereich der Haustechnik
durch Betonkernaktivierung nutzbar

nach Aushartung schwer bearbeitbar
schlechter Isolierwert

Abb. 2: SWOT-Analyse

Konkurenz durch Holz und Ziegelbauten
hohe Dichte kann die Transportkosten steigern
nicht nachwachsender Rohstoff
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Okodesign als Schiliissel fiir Materialeffizienz

Konsulent Ing. Gerhard FALLENT

GF der Bundesagentur Austrian CleanTechnology, Mddling

Okodesign (auch ékologisches Design)
orientiert sich an den Prinzipien der Nachhaltig-
keit. Ziel ist, mit einem intelligenten Einsatz der
verfligbaren Ressourcen einen maglichst grof3en
Nutzen fir alle beteiligten Akteure (entlang der
Wertschdpfungskette) bei minimaler Umweltbe-
lastung und unter sozial fairen Bedingungen zu
erreichen.

Diese Herangehensweise fordert Designer auf,
aktiv daran teilzunehmen, unseren Wohnraum so
zu gestalten, dass er im Sinne der Nachhaltigkeit
auch fur zukinftige Generationen einen intakten
Wohnraum bietet. Im Okodesign ist die Einbet-
tung des Produktes in sein Umfeld besonders
ausschlaggebend fiir die gestalterische Losung.
Gefragt sind Systemlésungen, die durch konzep-
tionellen Charakter gepragt sind. Dieser Ansatz
beinhaltet immer die Mdglichkeit zur Weiterent-
wicklung; das als Ergebnis formulierte Produkt
soll selbst ein Lésungsweg sein, weniger ein sich
selbst exponierendes Produkt. Die an der 6kolo-
gischen Problematik geschulte Designauffassung
l6st sich somit im Okodesign von der Objektorien-
tiertheit und sieht das Gebrauchsgut im gesamt-
gesellschaftlichen Zusammenhang. Okodesign ist
im Bereich Gestaltung von Nutzungszusammen-
héngen und im Bereich Kommunikationsdesign
auch Gestaltung von Handlungszusammenhén-
gen und Lebensprozessen. Der Designer wird da-
mit zum Vermittler zwischen Konsument, Umwelt
und Wirtschaft.

Produktlebenszyklus

Ein wirkungsvolles Ressourcenmanagement ist
nur moéglich, wenn die im Produktleben auftre-
tenden Umweltauswirkungen bereits in der Pla-
nung erkannt und in den Planungs- und Entschei-
dungsprozessen berticksichtigt werden. Dazu
muss der ganze Produktlebenslauf modelliert
und beurteilt werden. Dabei sind unter anderem
KreislaufschlieBung, Reduktion von Material- und
Energieeinsatz sowie die Vermeidung von Toxizi-
taten wesentliche ZielgréRRen.

Okodesign in der EU

Mit der Okodesign-Richtlinie zur Schaffung eines
Rahmens fir die Festlegung von Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung energiebetrie-
bener Produkte setzte die EU 2005 einen ersten
Schritt zur weiteren Verbreitung von Okodesign.
Dabei wird auch die ,Integrierte Produktpolitik” in
der Europaischen Union (IPP) umgesetzt, also
das Umweltverhalten von Produkten und Dienst-
leistungen entlang des gesamten Lebensweges
zu verbessern oder zu fordern.

In Osterreich wurde die Okodesign-Richtlinie durch
die Okodesign-Verordnung 2007 umgesetzt. Durch
diese Verordnung werden Okodesign-Anforde-
rungen flir energiebetriebene Produkte festgelegt
— mit dem Ziel, den freien Verkehr dieser Produkte
im Binnenmarkt zu gewébhrleisten.



Betonfertigteile liefern Heiz- und Kiihlenergie — die neue
Trepka-Zentrale

Bmstr. DI (FH) Robert KAMLEITNER
Alfred Trepka GmbH, Obergrafendorf, www.trepka.at

Ziel der Firmenleitung war es, ein zeitgemales dient zur passiven Solarenergienutzung und auch
Gebaude fir zeitgemalies Arbeiten zu schaffen. als gruine Lunge.

Dies spiegelte sich in Vorgaben wie Funktionalitét,
Transparenz und Energieeffizienz. Aufgrund der
Tatsache, dass Beton im Allgemeinen und Fertig-
teile im Speziellen unser Haupteinsatzgebiet sind,
war klar, mit welchem Material wir bauen. Die
hohe Wéarmespeicherkapazitat des Betons legte
fr uns den Schluss nahe, ein Energiekonzept zu
entwickeln, das Beton als Energiespeicher nutzt.

Zur Abschéatzung der thermischen Qualitat wurde
ein dynamisches Simulationsmodell des Geb&u-
des Uber ein Jahr simuliert. Daraus ergab sich
eine Energiekennzahl von 20 kWh/m?a.

En erg iekonzept Abb. 2: Eingangshalle mit griner Lunge

Klar ist, dass wer modern, innovativ und nachhal-
tig baut, nicht auf Energietrager wie Ol oder Gas
greifen kann. Zur Gewahrleistung der gewiinsch-
ten Raumtemperatur und zur Sicherstellung einer
ausreichenden Luftung wurde ein Raumkonditio-
nierunsgskonzept umgesetzt, das aus einer me-
chanischen Luftung (kontrollierte Zu- und Abluft
mit Warmerickgewinnung) sowie einer Bauteilak-
tivierung (Wasser-Wasser-Warmepumpe) besteht.
Fir die Nutzung des Energiespeichers Beton
wurden die Parapetwande (Betonsandwichwan-
de) und die Betondecken vorgesehen (Abb. 1).
Die kontrollierte Belliftung erfolgt in den Bilros
und wird in der zentralen Halle abgesaugt. Diese
zentrale Halle (Abb. 2), das Herz des Gebé&udes,

Abb. 1: Systemansicht der betontemperierten Bauteile
(rot)
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Planung

Das von Bauatelier Schmelz & Partner vorge-
gebene Entwurfskonzept und Raumprogramm
wurde durch die burointerne Planungsabteilung
in Zusammenarbeit mit dem Statiker, Herrn

DI Schuh, in eine Fertigteilldésung umgeplant.

Ca. 74 % der massiven GebaudeauRenhdlle sind
aus Stahlbetonfertigteilen. Hinzu kommen noch
die Saulen sowie Unterziige bzw. Trager.

Vor allem bei der Planung der als Energiespei-
cher nutzbaren Sandwichwénde (Abb. 3) sowie
der Sonderelementdecken (Abb. 4) wurden,
neben einer genauen Fihrung der Schlauche,
auch deren exakte Anschlisse geplant. Bei der
Sonderelementdecke wurde eine trapezférmige
Untersicht geplant, um einerseits die Betonober-
flache zu erh6hen und andererseits die Moglich-
keit zu bieten, an den Tiefpunkten Befestigungen
von Lampen, Einrichtungen etc. durchfiihren zu
koénnen. Nebenbei wirkte sich die Profilierung der
Untersicht positiv auf die Raumakustik aus.

In die Fertigteilsulen (40 cm x 40 cm) mit einer
Lange von ca. 16,0 m wurde ein Kunststoffrohr

Abb. 3: Sys-
temschnitt
Sandwichwand

Abb. 4: Systemschnitt Sonderelementdecke

DN100 miteingeplant, um zusétzliche Geschoss-
verbindungen fur Leitungsfihrungen zu ermagli-
chen.

Produktion der Fertigteile zum Heizen
und Kihlen

Die Sandwichwand mit einem Aufbau von 8 cm
Vorsatzschale, 16 cm Dammung und 14 cm Trag-
schale wurde grundlegend wie eine ubliche Sand-
wichplatte produziert. Es wurden lediglich auf den
Bewehrungskorb der Tragschale die Schlauche
fur den Transport der Heiz- und Kuhlenergie
gebunden (Abb. 5). Auf die richtige Fuhrung der
Schlauche sowie deren Anschluss beim Fertigteil
wurde besonders Wert gelegt.

Abb. 5: Bewehrungskorb mit aufgebundenen Schléu-
chen

Des Weiteren wurde die Oberflache der Vor-
satzschale 2-mal gesauert und hydrophobiert,
wodurch diese vor Verschmutzung und Regen
geschiitzt wird. Die Farbe (Anthrazit) erzielten wir
durch Beigabe von Eisenoxyd-Schwarz.

Fir die Profilierung der Sonderelementdecke wur-
den Trapezteile aus Holz in die Schalung eingelegt.
Ansonsten wurden &hnlich wie bei der Sandwich-
wand die Schlauche auf die Bewehrung gebunden,
in die Schalung verlegt und miteinbetoniert.

Bauphase

Baubeginn war Juli 07. Wie meistens bei hausin-
ternen Baustellen, werden diese bei guter Auf-

tragslage hintangestellt. So war fast den ganzen
Sommer Stillstand und erst im Oktober 07 wurde
wieder weitergearbeitet. Aufgrund der hohen An-



zahl an Fertigteilen und der damit witterungsun-
abhéngigen Montage, konnte aber trotzdem eine
Komplettbauzeit (BM + Professionisten) von

11 Monaten realisiert werden.

Im Vergleich zu Standard-Fertigteilen stellt das
Versetzen von Bauteilen, die mit Rohrleitungen
bestiickt sind (Abb. 6) keinen zusatzlichen Auf-
wand dar. Die Schlauche bei den Sonderelement-
decken wurden vor dem Betonieren des Aufbe-
tons nach ,oben* gebunden (Abb. 7).

Im Endausbau erfolgte dann der Anschluss der

einzelnen Kreise (Decke und Parapetwand) an

das Gesamtsystem, die dann unter dem Doppel- Abb. 8:
boden verschwanden (Abb. 8 -10). Der Doppelbo- Kupplungs-
den ermdglicht es, nachtréaglich zu den einzelnen
Kupplungsstellen der Heizkreis- bzw. Kiihlkreis-

laufe zu gelangen.

stelle Decke

Abb. 9:
Kupplungs-
stelle
Parapetwand
Abb. 6: Montage Sandwichwand
-
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Abb. 7: Sonderelementdecke mit oben verlegter Be- Abb. 10: g—
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Birozeit

Am 8. 8. dieses Jahres erfolgte der Umzug
(Abb. 11). In den ersten Tagen hatten wir im
Vergleich zur sommerlichen Au3entemperatur
(+30° C) sehr kiihle Innentemperaturen. Mittler-
weile ist durch diverse kurzfristige Mal3nhahmen
eine angenehme Raum- und Arbeitstemperatur
entstanden. Die Anlagen und das ganze System
werden wahrscheinlich 1 Jahr brauchen, um sich
~einzuspielen®. Auerdem haben wir in ca. 3 Mo-
naten unseren ersten Winter, wo wir mit Sicher-
heit weitere Erfahrungen machen werden.

Abb. 11: Umzug 8.8.2008

In Anbetracht der schnellen Gesamtbauzeit

und der einfachen Einbindung von innovativen
Technologien wie die Nutzung der Betonfertigteile
als Energiespeicher hat sich gezeigt, dass das
~Produkt” Beton und im Speziellen Fertigteilbeton
zeitgemal und wirtschaftlich ist und durchaus
architektonische Highlights setzen kann.

Das neue Birogebaude (Abb. 12 + 13) soll aber
nicht nur alleine dem Selbstzweck als innovatives
und reprasentatives Gebaude dienen, sondern
als Raum und Arbeitsplatz fiir die Mitarbeiter der
Firma Trepka.

Abb. 12: Neues Birogebaude Nacht

Abb. 13: Neues Birogeb&aude Tag

Daten & Fakten

Bauherr: Fam. Wieder

Architektur: Winfried Schmelz
Haustechnikplanung: BPS Engineering
Nutzflache: 1.680 m?

EKZ: 20 kWh/m2a

Sandwichfassade: U-Wert 0,24 W/m2K
Betontemperierung: ca. 11.900 m Schlauche

Bauzeit: Juli 2007-Juli 2008
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Das intelligente Blurogebaude amsec, Heizen und Kuhlen mittels

Fertigteilen

Prok. Bmstr. DI Peter MULLER
Franz Oberndorfer GmbH & Co, Gunskirchen

Ungefahr 6.000 m2 modernste Arbeitsplétze fiir
rund 250 Mitarbeiter befinden sich im innovativen
Blrogebaude amsec, inmitten des Softwarepark
Hagenberg. amsec ist zufolge der umfangreichen
Gebaudeautomation ein so genanntes intelli-
gentes Gebaude, das sich automatisch auf auf3e-
re und innere Bedingungen einstellt, und ist somit
ein Musterobjekt fur Wohlbefinden, Energie- und
Gesamtkosteneffizienz.

Das Gesamtobjekt ist so konzipiert, dass die
Beheizung zu 100 % Uber die internen Lasten
gedeckt und die Kiihlung durch ein 6kologisches
und 6konomisches System geregelt wird. Die
Beheizung erfolgt Gber Betontemperierung in

den Stahlbetondecken und -wanden sowie durch
vorgewarmte Zuluft. Die Kiihlung der Buro-, Infra-

struktur- und Allgemeinflachen erfolgt tiber eine
passive Kihlung bestehend aus Erdwarmeson-
den unter dem Gebéaude.

Die Geb&audeheizung im Winter erfolgt primar
Uber die Nutzung der BetonaufRenwande als En-
ergiespeicher. Zur Abdeckung der Spitzenlasten
werden die Decken als Energiespeicher herange-
zogen.

Die Beheizung der Allgemeinflachen und Woh-
nungen wird zusatzlich tber eine Fubodenhei-
zung durchgefihrt.

Die Heizenergie wird aus der Abwarme der Ser-
verrdume und der internen Lasten wie Beleuch-
tung und PCs erzeugt.

Sowohl Kiihlung als auch Heizung erfolgen unter ande-
rem mittels Nutzung des Betons als Energiespeicher.

Die Geb&udekihlung im Sommer wird durch das
passive Kihlkonzept mittels 21 Erdsonden bis
100 Meter Tiefe und durch eine direkte Kaltwas-
serbeforderung in den durchstrémten Decken
erreicht.

» EXpertenforum Beton
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Rickkiihlbecken als Zwischenspeicher
im Fundament des Gebdaudes

Die Serverkuhlung im Sommer erfolgt durch so
genannte Ruckkihldecken in der Tiefgarage im 2.
Untergeschoss und in einem Rickkihlbecken als
Zwischenspeicher im Fundament des Gebé&udes.
Die Betontemperierung ist eine innovative Metho-
de, um Decken und Wande fir die Speicherung
thermischer Energie zu nutzen. Beton hat die
Eigenschaft, diese thermische Energie zu spei-
chern und gleichmaRig an den Raum abzugeben.
Die Warmeubertragungsflache ist nach dkono-
mischen Gesichtspunkten so grof3 wie mdglich zu
wahlen. Die wirtschaftlichen Temperaturbereiche
liegen bei Niedrigtemperatursystemen beim Kiih-
len zwischen 16 und 20° C und Heizen zwischen
24 und 28° C.

Die Firma Oberndorfer hat fiir diesen Zweck im
Auftrag des Generalunternehmers Porr GmbH mit
Unterstltzung durch die Firma AMS-Engineering
GmbH in ihrem Stammwerk in Gunskirchen Heiz-
bzw. Kiihlsysteme in ca. 1.400 m? Fassadenplat-
ten eingebaut und vor Ort fachmannisch versetzt.
Vor der Auslieferung wurden alle Elemente mittels
Druckprifung auf Dichtheit Uberpruft. Dadurch
und durch die werksseitige Endkontrolle ist eine
gleich bleibend hohe Ausfuhrungsqualitat sicher-
gestellt.

Durch die Variante der werksseitigen Integration
der Heiz- und Kuhlsysteme in die Betonfertigteile
sind eine prézise Herstellung sowie eine schnelle
und groftenteils witterungsunabhéngige Montage
maoglich. Damit bestatigt sich einmal mehr, dass
Bauen mit Betonfertigteilen nicht nur aufgrund
seiner kurzen Bauzeit bei hoher Wirtschaftlichkeit,

sondern auch in Anbetracht innovativer Technolo-
gien und des Umweltschutzes besonders zeitge-
marn ist.

Fakten:
Spatenstich: Februar 2005

Bauzeit: 19 Monate

Elachen: ca. 6.000 m? Gesamtnutzflache und ca.
5.400 m? Tiefgaragenflache

Planung und Bauleitung: TISP AufschlieBungs-
und Betreibergesellschaft mbH

Energiekonzept, Betontemperierung, Gebdudeau-
tomation, Biroplanung und Innenausbau: AMS-
Engineering Sticht GmbH

Generalunternehmer: PORR AG Linz

Fertigteile: Franz Oberndorfer GmbH & CO



Energieeffizienz im Industriebau bei Hilti Thiringen
Nachhaltiger Energieeinsatz samt sinnvoller Energieverteilung in
Industriegebauden mit hoher, interner Abwarme

Ing. Johann KNOLL
ATP/Innsbruck, Architekten und Ingenieure

Projektbeschreibung

Die Hilti AG hat 2007 beschlossen, das Werk Thu-
ringen/Vorarlberg mit Blick auf die Wachstums-
ziele und auf die Sicherung der Wettbewerbs-
fahigkeit auszubauen. Dabei werden neben ca.
7.000 m? Produktionsflache ein Logistikbereich
mit ca. 4.000 m2 geschaffen, der an ein Lager mit
6.000 Palettenplatzen und 17.000 Behalterplatzen
grenzt. Neben Wandlungsfahigkeit und Flexibili-
tat war auch das Thema Nachhaltigkeit eine der
Planungspramissen.

Mit der planerischen Umsetzung wurde ATP
Architekten und Ingenieure, Innsbruck beauftragt.

Die Ausgangslage

In den Bestandsgeb&auden wird produktionsbedingt
viel Energie in Form von Strom und Erdgas bezo-
gen. Dieser Energieeinsatz wird grof3teils von den
Anlagen in Abwarme umgewandelt und fuhrt im
Sommer zu unbehaglichen Arbeitsbedingungen.

Teilweise wird diese Abwarme bereits genutzt,
groRtenteils aber tber Kihltirme an die Umwelt
abgegeben.

In anderen Gebaudeteilen muss zur Klimati-
sierung zusatzlich Primarenergie aufgewendet
werden.

Vorgabe des Bauherrn

Vorgabe war, die vorhandene Abwéarme der Pro-
duktionsanlagen sinnvoll zu nutzen und mdoglichst
wenig zusatzliche Energie fir die Raumklimatisie-
rung der Werkserweiterung zu verwenden.

Die Gedanken

Hinsichtlich stetig steigender Energiepreise, der
Diskussionen um nachhaltiges Bauen und Redu-
zierung von CO,-Emisissionen sind alternative
technische Konzepte erforderlich.

Der Energieverbund aus Lufterdwarmetauscher,
Grundwassernutzung und Nutzung der Abwérme
vorhandener Anlagen eignet sich insbesondere
als emissionsfreies Energieerzeugungssystem fur
Niedertemperaturheiz- und Hochtemperaturkiihl-
systeme.

Im vorliegenden Projekt wurde die thermische
Aktivierung des Erdreiches unterhalb der Pro-
duktionserweiterung in Form eines Lufterdwar-
metauschers [LEWT], optimierte Ausnutzung
der Warmeruckgewinnung [WRG], die Nutzung
der Maschinenabwéarme [MAW] und die Verwen-
dung des Grundwassers [GW] als effizientes
Energieverbundsystem entworfen. Die Ener-
gielibergabe mittels Betonkernaktivierung im
Produktionsbereich[BKT] ergéanzt das System.

Zusétzlich sollte die vorhandene Energie des
Warm- und Kaltbeckens sowie das Sprinklerbe-
cken in das Energiekonzept eingebunden werden.

Die Realisierung

Funktion des Lufterdwarmetauschers [LEWT]

Die Idee des thermoaktiven Erdreiches/Erdpendel-
speichers besteht darin, dem Gebaude, dass im
oberflachennahen Bereich relativ gleichbleibende
Energieniveau, Uber geeignete technische Systeme
fur Heiz- und Kiihlzwecke zur Verfligung zu stellen.
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Erdpendelspeicher sind emissionsfrei und garan-
tieren einen wirtschaftlichen Betrieb.

Grundsatzliche Systemtechnik [LEWT]

Der Luft-/Erdwarmetauscher wird je nach Aul3en-
temperatur zur Vorwarmung oder Vorkihlung der
Aulenluft verwendet.

Dieser alternierende auf3entemperaturabhangige
Betrieb lasst eine regelmafige Regenerierung
des Erdreiches im Jahresverlauf zu. Es wurden
Rohrleitungen der Fa.Rehau, Produkt AWADUCT
mit antimikrobieller Beschichtung verwendet.

Eckdaten LEWT:

Gesamtluftmenge 140.000 m3/h

Anzahl der Rohre 140 Stk.
Lange je Rohr 63 m
Dimension je Rohr 315 mm
Gesamtlange der Rohre 8.820 m

Dieses System fuhrt zu einer Energieeinsparung
von ca. 631.000 kWh/Jahr.

Diese Reduktion an Primarenergie spart

ca. 136.000 [kg CO,J/a ein, was als Aquivalent in
PKW-Kilometer/Jahr bei einem durchschnittlichen
CO,-Ausstol’ von 165 g/km ca. 824.000 km/a
bedeutet.

Energieverbundsystem

Fur die Beheizung der Halle samt Biro- und So-
zialtrakt wird Warme auf niedrigem Temperatur-
niveau Uber zwei Wasser-Wasser-Warmepumpen
erzeugt.

Der Energiebedarf fir das Projekt wird gedeckt aus

— der Produktionsabwarme aus Maschinen-
kuihlung

— der Produktionsabwéarme aus WRG der Luft
— dem Energiepuffer Sprinklerbecken

— dem Energieinhalt des Grundwassers im
Notbetrieb

Die Abgabe der so gewonnenen Warme erfolgt im
Gebéaude primar Uber Flachenheizsysteme.

Uber das gewahlte System ist es méglich, die
Energie direkt wieder in das Verbrauchersystem
einzuspeisen oder indirekt mit der Warmepum-
penanlage bei Bedarf auf ein héheres Energie-
niveau zu heben. Hierfir werden hocheffiziente
Quantum-Warmepumpen der Fa. Axima einge-
setzt.

Im Montage- bzw. Produktionsbereich wurde auf
einer Flache von ca. 8.300 m2 die Bodenplatte als
Heiz- und Kihlflache [BKT] aktiviert.

Die massiven Betonteile mit der hohen Energie-
speicherfahigkeit nehmen je nach Betrieb hohe
Warme- und Kihllasten auf (Speicherung) und
geben diese wieder kontinuierlich ab.

Mit diesem Konzept werden die Grundlasten des
Warme- und Kihlbedarfes der Halle abgedeckt.

Zusatzlich uberbriickt die Speicherfahigkeit der

Betonmasse das produktionsfreie Wochenende,
sodass bei Produktionsbeginn am Montag nach
wie vor ein behagliches Raumklima vorherrscht.

Im Birobereich wird die klassische FuRbodenhei-
zung [FBH] realisiert.



Eckdaten Flachenheizung:

Belegte Flache FBH ca. 700 m2
Belegte Flache BKT ca. 8.300 m2
Verlegte Rohre BKT ca. 67.000 m

Anzahl Verteiler BKT 59 Stk.

Grundwasser [GW] als regenerative
Energiequelle

Als weitere regenerative Energiequelle dient
Grundwasser aus einem Tiefbrunnen von ca.
65 m Tiefe.

Das Grundwasser wird indirekt im Winter zur
Gebaudeheizung im Warmepumpenbetrieb oder
im Sommer direkt fur die Geb&aude- und Anlagen-
kiihlung verwendet.

Vor der Genehmigung dieser Grundwasserent-
nahme wurde eine aufwandige Grundwasser-
korper-Modellierung durchgefiihrt.

Eckdaten GW-Nutzung:

Max. Entnahmemenge 130 I/s
Mittlere Grundwassertemperatur 11° C
Max. Ruckgabetemperatur 20° C
Brunnentiefe ca. 65 m
Flachenversickerung ca. 700 m2

CO,-Einsparung

Durch den Einsatz von Grundwasser zur Gebau-
de- und Anlagenkiihlung anstelle der herkdmm-
lichen Kéltemaschinentechnik samt Ruckkihler
werden nochmals ca. 77.000 [kg CO,]/a einge-
spart.

Nachhaltige Energieplanung

Mit dieser Systemtechnik wird unter Beweis ge-
stellt, dass die vorhandene Abwéarme zielgerich-
tet wieder Verwendung findet und somit erheblich
an Primarenergie eingespart wird.

Wirtschaftlichkeit und umweltfreundliche Ener-
gieversorgung sind weder Widerspruch noch
Zukunftsvision.

Im Industriebau der Fa. Hilti kommen u. a. fol-
gende regenerative Energiequellen und zukunfts-
weisende Parameter zum Einsatz:

— Lufterdwarmetauscher zur Vorerwarmung
und Vorkihlung der Auf3enluft

— Nutzung direkte Warmeriickgewinnung in
den Liftungsanlagen

— Nutzung der Abwarme aus den Produktions-
anlagen

— Energiespeicherung im Sprinklerbecken

— Grundwassernutzung zur Anlagen- und
Gebaudekiihlung

— Grundwassernutzung fur Nutzwasser
— Warmepumpenbetrieb

— Frequenzumformer fir alle Liftungsanlagen
und Umwalzpumpen

— Umfassende Regelung fur einen wirtschaft-
lichen Betrieb

— Freie Nachtkiihlung Gber zu 6ffnende nordo-
rientierte Shedverglasung

— Hochwertige Dammung der Gebaudehille
Bauherr:

Hilti Aktiengesellschaft, Zweigniederlassung
Thiiringen, 6712 Thiiringen, Osterreich

Architektur und Gesamtplanung:
ATP Architekten und Ingenieure, Innsbruck

Architektur:
Dipl.-Ing. Matthias Wehrle

HKLS, Brandschutz:
Ing. Johann Knoll

Elektro:
Ing. Florian Jamschek

Tragwerksplanung:
Dipl.-Ing. Dr. Martin Abentung
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Der Energie AG Power Tower — das Burohochhaus mit

Passivhauscharakter

Dr. Hans-Peter SCHMID MBA und Dipl.-Ing. Heinrich WILK

Fair Energy GmbH, Linz

Zusammenfassung

Mit dem modernen Gebaude vereint die Energie
AG Oberosterreich erstmals alle wesentlichen
Konzernunternehmen unter einem Dach und setzt
einen stadtebaulichen Akzent im Linzer Bahnhofs-
viertel. Die Energie AG hatte sich beim Neubau
der Konzernzentrale vom Beginn an das Ziel ge-

Bild 1: Ansicht Power Tower

setzt, ein energieoptimiertes Gebaude zu erstel-
len. Weltweit erstmals kommt fiir ein Biirohoch-
haus dieser Grof3e fast der ganze Energiebedarf
aus erneuerbaren Energietragern. Vier Warme-
pumpen nutzen Erdwéarme und Grundwasser, um
das Gebaude zu heizen und zu kiihlen. 638 m?
Photovoltaikpaneele wurden in die Siidfassade
integriert. Zur Vermeidung von sommerlicher
Uberhitzung wurden Jalousien im Zwischenraum
der Doppelfassade montiert. Ein eigenes Compu-
tersystem steuert in Abhangigkeit von der me-
teorologischen AufRensituation die Intensitat des
Kunstlichts und die Stellung der Lamellen.

Einleitung

Am 28. August 2008 wurde die neue Konzern-
zentrale der Energie AG in der Bbhmerwaldstralie
eroffnet. Die Energie AG hat in den letzten Jahren
die Entwicklung vom klassischen Stromversor-
ger zum Infrastrukturkonzern Nr. 1 und daruber
hinaus vollzogen.

Mit dem modernen Gebaude vereint die Energie
AG erstmals alle maRRgeblichen Konzernunterneh-
men unter einem Dach und setzt einen stadte-
baulichen Akzent im Linzer Bahnhofsviertel. Der
Entwurf stammt vom Architektenduo Weber +
Hofer AG, Zirich und Kaufmann & Partner, Linz.
Durch das spezielle Design erhalt die Fassade ein
unverwechselbares auf3eres Erscheinungsbild.

Das Gebé&ude besteht aus einem Flachbau mit

2 Ebenen und einem 18-stéckigen Hochhaus. Der
Flachbau ist fir Allgemeinnutzung mit Veranstal-
tungssaal, Besprechungs- und Schulungsrdumen
sowie Kiiche und Speisesaal, vorgesehen. Das
Burohochhaus erreicht eine Hohe von 73 m. Der
Neubau bietet auf 22.000 m2 Platz fiir mehr als
600 Mitarbeiter. Die Dachflachen sind begriint
ausgefiuhrt. Die zweigeschossige Tiefgarage hat
Platz fur 248 Fahrzeuge.



Von Beginn an war es ein klares Ziel der Energie
AG, mit ihrer neuen Konzernzentrale ein Vorzei-
geprojekt zu verwirklichen.

Die grundlegenden Leitmotive dafir waren:
— Burogeb&ude mit Vision
— kommunikatives Biirokonzept
— hohe Nutzerqualitét und Funktionalitat
— optimale Arbeitsplatzqualitat
— tageslichtorientierte Arbeitsplatze
— anpassungsfahige Raumstrukturen
— niedrige Investitionskosten
— minimale Betriebskosten

— optimale Nutzung erneuerbarer Energie

Mit dem seit 8. September 2008 bezogenen
Power Tower, der neuen Konzernzentrale in

Linz, lautet die Energie AG ein neues Zeitalter

in Sachen Energieeffizienz von BirogroRbauten
ein. Der Power Tower ist das weltweit erste
Burohochhaus, das mit Passivhauscharakter
errichtet wurde. Die neue Konzernzentrale wird
ressourcenschonend auf den Einsatz von fossi-
len Energietragern fiir Heizung und Kuhlung
verzichten kdnnen. Energie wird aus der Erde
und dem Grundwasser gewonnen bzw. mit einem
638 m2 groRen Sonnenkraftwerk an der Fassade
erzeugt. Damit setzt die Energie AG einen bisher
beispiellosen Meilenstein bei der Umsetzung ihrer
Energieeffizienz- und Nachhaltigkeitsphilosophie.

Der Power Tower ist nicht nur ein wichtiger stadte-
baulicher Akzent im boomenden Linzer Bahnhofs-
viertel und eine moderne Zentrale fir den stark
expandierenden Gesamtkonzern, sondern auch
ein einzigartiges Pilotprojekt fiir die konsequente
Umsetzung von Energieeffizienz und Nachhaltig-
keit. Weltweit erstmals in einem Birohochhaus
dieser GroRe kommt fast der gesamte Energiebe-
darf aus erneuerbaren Energietragern.

Gesamtenergiekonzept

Das integrierte Gesamtenergiekonzept fur den
Power Tower besteht aus drei richtungweisenden
Eckpfeilern:

— Gebaudehtlle
— Haustechnik
— Energieaufbringung

Gebaudehille

Die Voraussetzung fir das alleinige Auskommen
mit der alternativen Energie aus Boden- und
Grundwasser und die Grundlage fir die ausrei-
chende Wirkungsweise einer energieeffizienten
Haustechnikanlage ist in jedem Fall eine entspre-
chend optimierte Gebaudehdille. Die daraus resul-
tierende multifunktionale Fassadenkonstruktion
hat Giber die herkdbmmlichen Anforderungen hi-
naus, wie Warme- und Kéalteschutz sowie Schall-
schutz, hier wesentliche Parameter zu erfullen:

Haleesch, 858

250

Schnitt
Verglasung

Niedriger Heizwarmebedarf durch guten Warme-
dammwert: U,<0,6 W/m?K

Niedriger Kuhlbedarf durch Reduktion des solaren
Warmeeintrages um 90 %, dadurch ist eine
Power-Klimaanlage nicht erforderlich: g = 0,1
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Optimale Durchlassigkeit fur Tageslicht und
damit reduzierter Kunstlichteinsatz: T, >60 %.
Die Verringerung dieser inneren Warmelast spart
zum einen den Strom fir den Leuchtenbetrieb
und zum anderen auch Energie fiir zusatzliche
Kihlung.

Erfahrungsgemaf besteht ein Widerspruch
zwischen Sonnenschutz, Tageslichtversorgung
und Durchsicht. Dies ist mit Sicherheit eine der
groéRten Herausforderungen, die in der multifunkti-
onalen Fassadenkonstruktion erflllt wurde:

— Sonnenschutz

Blendschutz

— Tageslichtversorgung

optimale Durchsicht

Der Siegerentwurf des Architektenwettbewerbes
sieht eine Abfolge von opaken und transparenten
Fassadenelementen vor. Die Weiterentwicklung
hat eine Aufteilung in 50 % durchsichtige und

50 % opake Bauteile gebracht. Die opaken Bau-
teile werden als hoch warmegedammte Paneele
ausgefihrt. Eine geringe Anzahl ist mit Liftungs-
klappen versehen (nur im Gangbereich).

Die eigens fur unsere Anforderungen von GIG/
Attnang-Puchheim entwickelte Fassade ist
grundsatzlich als zweischalige Verbundkonstruk-
tion konzipiert, wobei in den Glaselementen ein
von Dr. Kdster entworfenes, véllig neuartiges
Sonnenschutzsystem integriert ist. Die Innen-
schale besteht aus einem Dreifach-Isolierglas.
Die AuRenscheibe ist im Abstand von ca. 12 cm
vorgesetzt und schitzt die Jalousie vor samt-
lichen Witterungseinfliissen. Die dabei verwen-
deten speziellen Jalousielamellen von RetroSolar
ermdglichen auch bei annahernd horizontaler
Stellung ausreichende Sonnenschutzwirkung und
genugend Tageslichtversorgung firs Innere der
Raume sowie den gleichzeitigen Durchblick nach
draulzen.

Fotovoltaik

Das Sonnenkraftwerk an der SSW-Seite des Po-
wer Tower bedeckt fast die gesamte Fassadensei-
te vom 2. Stock bis unters Dach. Ausgespart sind
nur die Treppenhauser der Fluchtstiegen.

Die Vorteile liegen im Doppelnutzen der Fassade,

dem Wetterschutz und der Stromproduktion in
einem Element.

Die Solarstromproduktionskurve verlauft au3er-
dem synchron zum Lastgang eines Blrogeb&u-
des (werktags).

Glas mit Ermail-Schicht
PYE-Folia
Glas

Solarzellen

Mit 638 m? Flache und 66 kW Spitzenleistung ist
das Sonnenkraftwerk eine der gré3ten gebaude-
integrierten Fotovoltaikanlagen Osterreichs. Die
Anlage produziert rund 42.000 kWh Strom pro
Jahr und liefert einen merkbaren Beitrag fir den
Strombedarf der Infrastruktur des Birohauses (IT,
Hardware, Beleuchtung).

Haustechnik

Obwohl die Haustechnik im Power Tower ein
gesundes und angenehmes Raumklima schafft,
kann der Energieaufwand fir Heizung und
Kihlung auf ein Minimum reduziert werden. Die
gesamte Haustechnik verbraucht nur halb so viel
Energie wie herkdmmliche Technik in einem Buro-
gebéude vergleichbarer Grolie.

— Abgehéngte Kihldecken mit hoher Strah-
lungswirkung

— Frischluftversorgung durch kontrollierte Be-
und Entliiftung mit nicht spirbarem 1,2-fa-
chen Luftwechsel (gerduschlos, gesund und
Kosten sparend)

Ergebnisse aus der Simulationsrechnung:
Heizlast: ca. 800 kW

Kihllast: ca. 800 kW
400 kW zur Kiihlung der Zuluft
400 kW fir den Betrieb der Kiihldecken

Kiihldecken: ca. 50 W/m?2 Raumflache erforderlich



Heizen mit der Warmepumpe

Dem Erdreich wird Warme entzogen und Uber die
Warmepumpe in die Biros ,gepumpt”.

Wir erreichen 100 % Versorgung mit Erdwarme!
Mit 1 kWh Strom fiir den Antrieb der Warmepum-
pe und 3 kWh emissionsfreier Erdwarme werden
ca. 4 kWh Nutzwéarme fir die Gebaudeheizung
gewonnen.

Liuftung
— Keine Powerklimaanlage!

— Laftung dient nur dem hygienischen Erfor-
dernis und nicht der Raumkuihlung

— Buro: 1,2 Luftwechsel/Stunde, regelbar

— geringe Luftgeschwindigkeiten im Biro,
keine Zugluft

— Luftzufuhr auf Raumtemperaturniveau

— 70% Warmeriickgewinnung aus der warmen
Abluft

— adiabatische Kuhlung der Zuluft (Einspritzen
von kaltem Wasser in die Abluft)

Kiihlen mit Erdkélte”

a) Freie Kuhlung:

Uber einen Wasserkreislauf wird die tiberschiis-
sige Warme aus den Biiros abgefuhrt und in

die Erdsonden verbracht (diese Warme kann

im Winter fur die Heizung verwendet werden,
Erdspeicher). Mit 1 kwWh Strom fiir die Umwalz-
pumpe kénnen bis zu 50 kwh ,Kalte" transportiert
werden. In den Buros verwenden wir grof3flachige
Kihldecken mit hohem Strahlungsanteil (geringe
Luftbewegung).

b) Kuhlen durch ,Umkehren* der Warmepumpe:
Wenn die freie Kiihlung im Laufe des Sommers
wegen des Temperaturanstiegs im Erdreich zu
Ende geht, kann durch Umkehren des Warme-
pumpenprozesses weiterhin Warme aus den Bi-
ros in das Erdreich verfrachtet werden. Mit 1 kWh
Strom kénnen ca. 2 kWh Wéarme aus den Biros
abgefihrt werden, 3 kWh gehen ins Erdreich.

¢) Rechenzentrum:

Aus dem leistungsfahigen Rechenzentrum der
EAG missen 100 kW Wéarme (200 kW nach
der Erweiterung) abgefihrt werden. 2 Brunnen
wurden flr die Bereitstellung von Kiihlwasser
errichtet.

d) Kihlen der Zuluft:

Im Sommer wird die warme Umgebungsluft

(32° C) vor dem Einblasen in die Biros auf die
gewiinschte Raumtemperatur abgekihlt (22° C):
Das erfolgt Uiber eine konventionelle Kaltemaschi-
ne mit Luftrickkihlern und mit adiabatischer Kiih-
lung der Zuluft (Einspritzen von kaltem Wasser in
die Abluft).

— Befeuchtung der Zuluft im Winter
— Entfeuchtung im Sommer

Beleuchtung
— energieeffiziente, stufenlos regelbare Direkt/
indirekt-Leuchten

— anregende Farbtemperatur: 4.000 Kelvin
— guter Farbwidergabeindex: Ra=90 %
- geringe Warmeabgabe: 10 bis 15 Watt/m?

— 500 Lux am Arbeitsplatz, gesteuert tber
Luxmate/Zumtobel-Tageslicht-Messkopf

— automatische Abschaltung bei langerer
Abwesenheit

Energieaufbringung

Die Energieaufbringung ist das Herzstiick des
Power Tower. Die Innovation dabei liegt vor allem
in der Kombination von bereits erprobten Tech-
nologien mit technischen Neuerungen. Heizung,
Kuhlung und Luftung des Birohauses werden mit
einer kombinierten Warmepumpen-Anlage erfol-
gen. Genutzt werden die Erde, das Grundwasser
und die Sonne.

Fur die Heizung und Kuhlung wird dafur die Ener-
gie mit Tiefsonden (46 Stk. a 150 m = 6.900 Ifm)
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und den Fundamentpféhlen (90 Stk. a 10 m tief

=900 Ifm) aus der Erde bezogen. Damit kénnen
im Durchschnitt 50 Watt/Ifm gewonnen werden.

Die entsprechenden Berechnungen wurden von
Enercret durchgefihrt.

Das Besondere daran ist, dass die im Sommer
beim Kuhlbetrieb anfallende Wéarme wieder

ins Erdreich zuriickgepumpt wird und somit

im Winter zum Heizen genutzt werden kann.
Besonders in der Ubergangszeit ermoglicht
dieses System eine Energieausbeute bis 1:50.
Das Erdreich in der Tiefe wird mit Warme
-aufgeladen” und damit die naturliche Speicher-
kapazitat des Bodens bestens genutzt. Weitere
Energie wird aus dem Grundwasser Uber zwei
Forderbrunnen bezogen. Das Kiihlwasser wird
vor allem fur das Rechenzentrum und fir den

Betrieb der Frischluftversorgung herangezogen.
Die Erdwarme liefert den Grundenergiebedarf
fur Heizung und Kuhlung.

Insgesamt wird die neue Konzernzentrale gegen-
tber einem konventionellen Birohochhaus pro
Jahr rund 300 Tonnen CO,-Emissionen einsparen
und damit einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz
leisten. Mit der konsequenten Verwirklichung des
neuen EAG Power Towers soll weithin sichtbar
klargemacht werden, dass die EAG der Fiih-
rungsrolle in Sachen Energieeffizienz, Okologie
und Nachhaltigkeit gerecht wird. Auch im Hinblick
auf die neue EU-Gebauderichtlinie soll die Vision
eines Burohochhauses als Passivhaus greifbar
gemacht werden und beispielgebend fiir einen
zukunftigen ressourcenschonenden Birohaus-
standard voranschreiten.



Mysterium Klimawandel
Mag. Andreas Jager

Seit ich 1985 mit meinem Studium an der Univer-
sitat in Innsbruck begann, hat sich in der Meteo-
rologie viel bewegt: 1985 waren Wetterprognosen
noch kaum vertrauenswirdig und der Einfluss

des Menschen auf das Klima noch lange nicht
bewiesen. Mittlerweile sind treffsichere 6-Tage-
Prognosen keine Seltenheit mehr, der unmittelbare
Einfluss des Menschen auf das Klima ist bewiesen
und viele Klimaablaufe sind besser verstanden.
Trotzdem gilt es gerade beim Klima noch vieles
zu verstehen. Beinahe taglich gelangen neue,
sich manchmal widersprechende Erkenntnisse

an die Offentlichkeit. Lassen Sie sich jedoch nicht
verunsichern! Es herrschen in der Meteorologie
gerade stlrmische Zeiten der Erkenntnis. Durch
intensive Forschungen — auch durch die Arbeit der
Klimatologen an der ZAMG - kommen weltweit
immer neue Puzzlestlicke des grof3en Klimabildes
ans Tageslicht — und Uberraschungen sind an der
Tagesordnung.

Fr mich personlich ist das spannend und unge-
mein herausfordernd. Durch meine Arbeit an der
ZAMG erhalte ich kontinuierlichen Einblick in die
Forschung und darf Sie Uber das immer detail-
lierter werdende Klimabild auf dem Laufenden
halten!

Klimaveranderung
,Beton als weitaus unterschatzte
,Ressource' und Baualternative*

Keine Wissenschaft beruht zurzeit auf mehr
Prognosen, Theorien sowie ,Pro & Kontra“ wie
das Thema Klimawandel. Vielmehr beherrschen
die Medien das Thema und servieren uns stéandig
.neue" Prognosen.

Welchen Theorien und Quellen man vertrauen
kann und wie der Diskurs Klimawandel seriés
gestaltbar ist, versuche ich den Menschen mit
meinen Fachvortrdgen zu vermitteln.

Meine personliche Auffassung als Meteorologe
und Journalist; Es ist wichtig in Alternativen zu
denken und Vorsorge zu betreiben. Gerade im
Baubereich sind Ressourcen vorhanden. Fir
alle. Sie mussen nur nutzbar gemacht und in der
Offentlichkeit starker sensibilisiert werden.

Gerade Beton bietet tolle Méglichkeiten
~emissionsarm* zu bauen und zu leben. Diese
Tatsache gehdrt in Zukunft stéarker kommuniziert
—nach auf3en und innen.
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