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, Energieeffizientes Bauen in Gegenwart und Zukunft*

In Anbetracht der aktuellen energie- und umweltpolitischen Fragen ist es
eine dringliche Aufgabe der Politik, sich mit folgenden Fragen intensiv
zu beschaftigen:

Wohin gehen die Energiepreise?

Werden Energie und Mobilitét in Zukunft fiir uns alle noch erschwinglich
sein und womit werden unsere Enkelkinder heizen?

LH-Stv. _ Was bedeutet denn der Klimawandel und worauf haben wir uns
OR Anton Steixner einzustellen?

Fir mich steht aul3er Frage: Der Umstieg auf eine Kreislaufwirtschaft im Energiebereich muss
gelingen! Vereinfacht heil3t das, wir miissen unseren Energiebedarf drastisch reduzieren und
den dann noch verbleibenden Restenergiebedarf mit eigenen, erneuerbaren und CO,-freien
Energietrégern decken.

Unsere eigenen Energieressourcen reichen allerdings nur dann fur eine langfristig autarke Ener-
gieversorgung, wenn es gelingt, den Energiebedarf zum Heizen und Kihlen, die Antriebsenergie
fir unsere Mobilitat usw. drastisch zu reduzieren. Der Energieeinsatz im Gebaudebestand nimmt
mit etwa 40 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs einen sehr bedeutenden Anteil ein.
Dazu missen wir leider zur Kenntnis nehmen, dass derzeit noch zum tiberwiegenden Teil (mehr
als 60 %) mit den hochwertigen fossilen Energietragern Heiz6l und Erdgas geheizt bzw. Warm-
wasser bereitet wird. Die angesetzten MaBnahmen der Energiepolitik missen hier rasch die
entsprechende Trendumkehr einleiten.

Wenn wir uns heute bereits verfligbarer Technologien besinnen, wird schnell klar, wo die Reise
hingeht: Mit einem zukiinftigen Geb&audetyp ,Passivhaus” ist es beispielsweise mdglich, den
spezifischen Heizenergieverbrauch auf etwa ein Zehntel von dem eines Altgeb&udes zu senken.
Dabei kommt es nicht darauf an, diesen hohen Standard bereits ab morgen gesetzlich einzufiih-
ren, sondern in einer verniinftigen Ubergangszeit mit gut abgesicherter Qualitit und Akzeptanz
dieses Ziel anzustreben.

Wahrend wir im Neubaubereich auf gutem, zukunftsfahigem Weg sind, kommt es auch da-

rauf an, den Altbaubestand auf ein entsprechendes Energieverbrauchsniveau zu fiihren. Dazu
wurde von mir als zustandiges Regierungsmitglied ein ,Energiepaket” aufgelegt, welches darauf
abzielt, alten Hausern der Baujahre 1950 bis 1980 einen ordentlichen Wéarmeschutz zu verpas-
sen und sofern eine fossile Heizung vorhanden ist, diese moglichst auf erneuerbare Energien
umzustellen. Dieses Programm wird gemeinsam mit der Wohnbauférderung abgewickelt, wobei
es einen Zuschuss seitens der heimischen Stromversorger gibt. Ziel ist, die thermische Sanie-
rungsrate bei alteren Hausern sowie die Umstellung der Heizanlagen auf erneuerbare Energien
deutlich anzuheben. Damit erreichen wir neben energie- und klimapolitischen Zielen auch eine
gunstige konjunkturelle Entwicklung im Bau- und Baunebengewerbe. Die Technologie der War-
mepumpe wird sowohl im Neubaubereich als auch bei Altbausanierung im Zusammenhang mit
oberflachennaher Geothermie und entsprechenden Speichermedien wie beispielsweise Beton
eine wichtige Rolle einnehmen!
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Keynote: Klimawandel fordert Baukonzepte

O.Univ.-Prof. Dr. Michael KUHN
Universitat Innsbruck

Klimawandel — die Fakten Changes in Temperature, Sea Level and

Northern Hemisphere Snow Cover

Dass sich das Klima in den letzten 100 Jah- , X

ren und besonders in den letzten Jahrzehnten o R AT NS
geéandert hat, ist eine Tatsache, die durch welt-
weite Messungen und Beobachtungen bestatigt
wird. Die vorliegende Abbildung, die dem letzten
Bericht des IPCC (Intergovernmental Panel on
Climatic Change) entnommen ist, gibt die Ande-
rungen von drei markanten Gré3en wieder.

(D,) aunpesadwa |

1. Die globale Mitteltemperatur hat seit 1910
knapp ein Grad zugenommen — in Innsbruck
und anderen Orten der Alpen waren es ca.
zwel Grad.. Ip beiden Fallen war der Anstieg Y T T A m——— t
von kurzfristigen Schwankungen unterbro- o
chen. :

Difference from 1961-1990

2. Die globale Erwarmung hat zu einem _
Anstieg des Meeresspiegels von ca. 15 cm b
gefihrt, weil sich das Meerwasser mit g
steigender Temperatur ausgedehnt hat und
weil die Gletscher in allen Gebirgen der Erde
verstarkt Schmelzwasser ins Meer flie3en
lassen.
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Die naturliche Stabilitat des
Klimasystems

Die Abbildung oben zeigt den Verlauf der mitt-
leren Lufttemperatur der Nordhalbkugel in den
letzten 1000 Jahren, ausgedriickt als Abweichung
vom Mittelwert der Periode 1961-1990. Die blau-
en Linien sind Jahreswerte, die aus sogenannten
Proxydaten geschatzt wurden, das sind zum Bei-
spiel Baumringe, historische Bilder und Dokumen-
te, Blltezeiten sowie Messungen der Sauerstoff-
isotopen im Eis Gronlands, in dem Schichten aus
dieser Zeit erhalten geblieben sind. Die schwarze
Kurve hat die einzelnen Jahreswerte geglattet,
der graue Hintergrund gibt den Unsicherheitsbe-
reich dieser Rekonstruktionen an.

Die roten Daten sind direkte Temperaturmessun-
gen, die seit etwa 1900 auf dem heutigen Stan-
dard durchgefuhrt wurden. Sie zeigen ab dieser
Zeit eine deutliche und rasche Erwarmung, die
zugleich einen Wechsel im Verhalten des Klima-
systems signalisiert: in den 900 Jahren davor ist
eine Reihe von positiven und negativen Schwan-
kungen jeweils bald wieder stabilisiert und auf
den Ausgangswert zurlickgebracht worden. Der
Trend der letzten 100 Jahre war kurz unterbro-
chen, scheint aber nach verschiedenen Modell-
rechnungen erst nach einer weiteren Erwarmung

1600 1800 2000

um einige Grade ein neues Gleichgewicht zu
finden. Ob und wann dieses Gleichgewicht wieder
eintritt, ist sehr schwer zu berechnen, hangt aber
sicher stark von den Menschen und ihrer Energie-
versorgung ab.

Menschliche Beitrdge zum
Klimawandel

Die Energieversorgung des globalen Klimasys-
tems erfolgt durch die Umwandlung von elektro-
magnetischer Energie der Sonnenstrahlung in
Warme, die zur Temperaturanderung der Atmo-
sphare, der Ozeane und der Landoberflachen
verwendet wird.

Positive Beitrage in dieser Energiebilanz (Erwér-
mung) werden durch die Treibhausgase (Kohlen-
dioxid, Methan, Ozon, Fluor-Chlor-Kohlenwasser-
stoffe u. a.) geleistet, negative (Abkihlung) durch
die Reflexion an Staub und anderen Atmospha-
rischen Schwebstoffen, wie den Sulfataeroso-
len. Die Klimawirksamkeit ist in der folgenden
Zusammenstellung als Watt pro Quadratmeter
angegeben, rotliche Farbtdne zeigen Beitrage zur
Erwdrmung an, blaue die zur Abkiihlung.

Die Konzentration dieser klimawirksamen Stoffe
wird durch menschliche Aktivitdten geandert, die
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Radiative Forcing Components
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weitgehend fir die bisherige Erwarmung verant-
wortlich sind, andererseits kann das Verhalten
der Menschen weitere Klimadnderungen teilweise
verhindern und vermindern. Wie bisher wird auch
in Zukunft ein sorgféltiges, verantwortungsbe-
wusstes Abwagen der Nachhaltigkeit mit der
Wirtschatftlichkeit der gesetzten MaRnahmen
notwendig sein.

Unser Umgang mit dem Klimawandel:
Vermeidung als Herausforderung an
die Technik

Die menschliche Reaktion auf die Klimaénderung
kann in wenigen Begriffen zusammengefasst
werden, die unter ihrem englischen Namen fast
bekannter sind:

Vermeidung / Verminderung Mitigation
Anpassung Adaptation
Flucht Migration

Dabei sind Vermeidung und Verminderung der
zivilisierte Umgang mit dem Klimawandel, sie
muissen die Ziele neuer Baukonzepte sein.

Es ist zu berticksichtigen, dass die globale Er-
warmung nicht nur Einsparung bei der Heizung,
sondern in weiten Teilen der Erde auch Mehrauf-

wand von Energie zur Kithlung bedeutet. Baukon-

zepte missen in beide Richtungen gehen und
lassen sich daher wieder auf die Steuerung der
Energieflisse reduzieren, die Uiber verbesserte

Technologien und bessere Ausniitzung der natiir-

lichen Gegebenheiten erfolgen kann:

1. Verwendung erneuerbarer Energien
Solarenergie 240 W m2
Geothermie 0,06 W m2,

jahreszeitlich wesentlich mehr
Bioenergie, Wasserkraft, Wind

2. Energieeffizienz
Dammung, Altbausanierung
Luftung
Beleuchtung
Verglasung
Ausnutzung der Mikrometeorologie.

Dass dabei jeweils die besonderen Bedingun-
gen der alpinen Umwelt bertcksichtigt werden
mussen, erhoht die Anspriiche an die Kreativitat
und an das Wissen der Techniker, die mit dieser

Herausforderung an neue Baukonzepte konfron-

tiert sind.

Expertenforum Beton
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Umgebungswarme ist ,,Erneuerbare Energie* —
ein Meilenstein zur Erreichung der EU-20-20-20-Ziele

GF DI Claudia HUBSCH
Bundesverband WarmePumpe Austria, Wien

EU-Klima- und Energieziele
(Beschluss Marz 2007)

Im Mérz 2007 legten die Staats- und Regierungs-
chefs der 27 EU-Mitgliedsstaaten verbindliche
Ziele fur die Klima- und Energiepolitik der EU fest
und setzten damit einen wichtigen Schritt fir eine
nachhaltige européische Energiezukunft.

Das erste Ziel betrifft die Senkung der Treibhaus-
gasemissionen um mindestens 20 % gegenuber
dem Stand von 1990. Im Jahre 1990 betrug die
gesamte CO,-Emission der EU 5.621 Mt. Eine
Reduktion um 20 % gegeniber 1990 bedeutet
fir das Jahr 2020 einen Zielwert von 4.496 Mt
bzw. einen um 1.124 Mt reduzierten Ausstol3 von
kKlimawirksamem CO,,.

Weiteres Ziel ist die Senkung des Energiever-
brauchs um 20 % des voraussichtlichen Niveaus
von 2020 durch eine Verbesserung der Energie-
effizienz. Der Endenergieverbrauch im Jahr
1990 betrug 12.452 TWh. Ausgehend von einem
Schatzwert fiir das Jahr 2020 von 15.675 TWh
betragt der Zielwert 12.540 TWh. Die Reduktion
von 20 % bel&uft sich demnach auf 3.135 TWh.

Und schlief3lich hat sich die EU das Ziel ge-

setzt, die Nutzung erneuerbarer Energiequellen
zu erhohen, sodass im Jahr 2020 ein Zielwert
von 20 % erneuerbarer Energie am gesamten
Endenergieverbrauch der EU-27 erreicht wird.
Gegenwartig betragt der Anteil in der EU noch

ca. 8,5 %. Damit werden im Jahr 2020 2.508 TWh
Energie (bzw. 20 % des Endenergieverbrauchs
von 12.540 TWh) durch erneuerbare Energie-

trager (Wind, Sonne, Biomasse, Umgebungswatr-
me, usw.) verflighar gemacht.

Diese so genannten 20-20-20-Ziele finden sich
heute in fast allen Publikationen, die sich mit der
zukinftigen Energieversorgung Europas befassen.

Richtlinie zur Férderung der Nutzung
erneuerbarer Energien
(Beschluss Dezember 2008)

Im Janner 2008 legte die Européische Kommis-
sion den Entwurf fir eine Richtlinie zur Férde-
rung der Nutzung erneuerbarer Energien vor. Im
Dezember 2008 hat das EU-Parlament schlief3lich
einer Reihe von MaflRnahmen zugestimmt, die
als Voraussetzung zur Erreichung der 20-20-20-
Ziele bis zum Jahr 2020 verstanden werden. Im
Einzelnen handelt es sich hier um die Richtlinie
zur CO,-Abscheidung (sog. CCS-Richtlinie), die
Richtlinie zum Emissionshandel (ETS-Richtlinie)
und eben die Richtlinie zur Férderung der Nut-
zung erneuerbarer Energien (RES-Richtlinie).

— Die CCS-Richtlinie regelt den gesetzlichen
Rahmen fur die Abscheidung, den Transport
und die Ablagerung von CO,

— die ETS-Richtlinie setzt die Rahmenbedin-
gungen fur ein EU-weites CO,-Handels-
system und

— die RES-Richtlinie schafft Anreize fur die
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien
in allen Sektoren (Elektrizitatserzeugung,
Heizung und Kuhlung, Transport).

1990 2020 Zielwert
Endenergienachfrage 12.452 TWh | Schatzung: 15.675 TWh Reduktion um 20 %
Ziel: 12.540 TWh bzw. 3.135 TWh
Anteil erneuerbarer Energie- Basis: 12.540 TWh 20 % der Endenergienachfrage
trager am Endenergieverbrauch Ziel: 2.508 TWh von 2020 bzw. 2.508 TWh
Treibhausgas-Emissionen 5.621 Mt Basis: 5.621 Mt | Reduktion der Werte von 1990 um
Zielwert: 4.496 Mt 20 % bzw. 1.124 Mt



Gemeinsam sollen diese Richtlinien entscheidend
zur Reduktion des Verbrauchs fossiler Energie-
trager und der damit verbundenen Treibhausgas-
emission beitragen.

Die Richtlinie zur Férderung der Nutzung von
Energien aus erneuerbaren Quellen war also

Teil des Energie- und Klimapakets, das am
17.12.2008 vom EU-Parlament in Strassburg an-
genommen wurde. Die Details werden in 29 Para-
grafen ausgefiihrt. Sieben Anhénge befassen sich
mit Zielwerten und Berechnungsmethoden.

Die Richtlinie setzt mit 20 % nicht nur den im Jahr
2020 in Europa zu erreichenden Anteil erneuer-
barer Energien am Gesamtendenergieverbrauch
fest, sondern legt auch verbindliche nationale
Ziele fur den Anteil erneuerbarer Energien am
Gesamtenergieverbrauch im Jahre 2020 fest.

Sie gibt aulRerdem die Rahmenbedingungen und
Anforderungen vor, anhand derer die Mitglieds-
staaten ihr nationales Emissionsziel erreichen
mussen, und bestimmt, wie der Beitrag statistisch
zu erfassen ist. Weiters beinhaltet sie Vorgaben
zu Informations-, Aushildungs- und Zertifizie-
rungsaktivitdten sowie Bestimmungen, die den
Zugang zum Verteilungsnetzwerk fur erneuerbare
Energien regeln. Diese Rahmenbedingungen
mussen die Mitgliedsstaaten bis 2010 in natio-
nales Recht umsetzen.

Das verbindliche Ziel fiir Osterreich fur das Jahr
2020 liegt bei 34 %.

Anteil von Energie
aus erneuerbaren
Quellen am End-
energieverbrauch
2005 (S,q05)

Zielwert fur den
Anteil von Energie
aus erneuerbaren
Quellen am End-
energieverbrauch
im Jahr 2020

(82020)

Osterreich

23,3 %

34 %

Ein &uRerst wichtiger Beitrag zur Erreichung

dieses Ziels kann durch Umgebungswéarme abge-
deckt werden. Warmepumpen sind osterreichweit
ein sehr beliebtes Heiz- und Kihlsystem. So be-
tragt ihr Anteil im Neubau von Einfamilienh&usern
in einzelnen Bundeslandern bereits tber 50 %.

Soll eine mit Elektrizitat betriebene Warmepumpe
100 % des Energiebedarfs fir Heizung, Kiihlung
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und Warmwassererzeugung abdecken, so bedarf
es dazu nur 25 bis 30 % an Endenergie. Der Rest
wird der Umwelt entnommen. Es handelt sich um
erneuerbare Energie, die aus der Perspektive

der Richtlinie statistisch erfasst werden muss und
die in Summe zur Erreichung der Energie- und
Klimaziele beitragt.

Aus der Perspektive der Warmepumpenindustrie
ist deshalb Artikel 2 der Richtlinie besonders her-
vorzuheben. Er definiert Energie aus Luft, Wasser
und Erdreich als Quellen erneuerbarer Energie.

In Kombination mit Artikel 5, in dem die Anfor-
derungen an Warmepumpen festgelegt werden,
wird die gesamte Warmepumpentechnologie als
Technologie zur Nutzung erneuerbarer Quellen
anerkannt. Ihr Beitragspotenzial kann somit von
den Mitgliedsstaaten bei der Planung von Maf3-
nahmen vollends zur Zielerreichung bericksichtigt
werden.

Artikel 5: Berechnung des Anteils von Energie
aus erneuerbaren Quellen

Aerothermische, geothermische und hydro-
thermische Energie, die durch Warmepum-
pen gebunden wird, wird fiir die Zwecke des
Absatzes 1 Buchstabe b dieses Artikels be-
ricksichtigt, sofern der Endenergieoutput den
Priméarenergieinput deutlich Gberschreitet.
Die Menge an Warme, die im Sinne dieser
Richtlinie als erneuerbare Energie betrach-
tet werden kann, berechnet sich nach der in
Anhang VIl vorgesehenen Methodologie.

Der Anteil erneuerbarer Energie an der bereitge-
stellten Nutzenergie lasst sich tber die Effizienz
des Warmepumpensystems (Jahresarbeitszahl =
JAZ) ermitteln. Um zu vermeiden, dass Warme-
pumpensysteme Berticksichtigung finden, die
eine unzureichende Effizienz aufweisen, ist in der
Richtlinie festgelegt, dass der Anteil erneuerbarer
Energie immer dann statistisch erfasst werden
kann, wenn die Menge bereitgestellter Energie
den Endenergiebedarf um ein Vielfaches tber-
steigt. Im Detail bedeutet dies, dass nur Warme-
pumpensysteme bertcksichtigt werden, die der
folgenden Formel entsprechen:

Jahresarbeitszahl (JAZ) > 1,15*1/m



Diese Formel basiert auf der durchschnittlichen
Effizienz aller erfassten Warmepumpensysteme
und der durchschnittlichen Umwandlungseffizienz
des europdischen Elektrizitatsmix (). Bei einem
fur heute gliltigen n von 2,5 (Umwandlungs-
effizienz von 40 %) ergibt sich eine mindestens zu
erreichende Jahresarbeitszahl von 2,875. Auf-
grund der gegenwartigen Anstrengungen zur Aus-
dehnung des Anteils von Strom aus erneuerbaren
Energien und aufgrund der Verbesserungen im
Kraftwerkswirkungsgrad wird fur das Jahr 2020
allerdings eine wesentliche héhere Umwand-
lungseffizienz erwartet.

Weiters ist anzumerken, dass der Beitrag von
Warmepumpen zum 20%-Ziel letztendlich auf
Basis der im Jahr 2020 aktuell verfligbaren
Werte zum Bestand der Warmepumpe, zu de-
ren durchschnittlichen Effizienz und zum dann
glltigen n-Wert berechnet wird. Betrachtet man
den Einzelfall, so wére unter der Annahme eines
Jahresenergiebedarfs von 15.000 kWh und
einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von
4 ein Beitrag aus erneuerbaren Energien von
11.250 kWh anzusetzen.

Der Vollstandigkeit halber soll hier auch kurz auf
die Konsequenzen in Bezug auf die Priméarener-
gienutzung und auf die resultierenden Treibhaus-
gasemissionen eingegangen werden, auch wenn
dies ausdriicklich nicht Bestandteil der RES-
Richtlinie ist.

Der Bedarf an Primérenergie und die Emission
von Treibhausgasen lassen sich flr ein Warme-
pumpensystem direkt aus Energiemix und durch-
schnittlichem Kraftwerkswirkungsgrad ermitteln.
Beide Werte werden durch einen erweiterten
Einsatz von erneuerbaren Energien bei der
Stromproduktion positiv beeinflusst. Daraus ergibt
sich zweierlei:

a) Im Falle der Nutzung von Elektrizitat, die zu
100 % aus erneuerbaren Quellen gewonnen
wurde, macht die Warmepumpe 100 % er-
neuerbare Nutzenergie zur Heizung, Kih-
lung und Warmwasserbereitung verfugbar.

b) Alle installierten Warmepumpen - auch die
schon vorhandenen - profitieren von einem
zunehmend effizienteren und ,griiner”
werdenden Strommix. Uber ihren Multiplika-

tionseffekt nimmt das Beitragspotenzial der
Warmepumpe zur Primérenergieeinsparung
und zur Reduktion der Treibhausgasemissi-
onen zu.

Bei Heranziehung des dsterreichischen Strommix
betragt der Anteil erneuerbarer Energie bereits
jetzt tiber 90 % wie aus nebenstehender Abbil-
dung ersichtlich ist.

Die Vielzahl der Vorgaben der Richtlinie muss

in den Mitgliedsstaaten nun umgesetzt werden.
Um dem europaischen Gedanken eines gemein-
samen Marktes mit vergleichbaren Anforderungen
an Genehmigungsverfahren, Produktqualitat und
Ausbildungsstandards gerecht zu werden, wird
deren Beruicksichtigung bei der Umsetzung mehr-
fach angemahnt.

Die Umsetzung selber bedingt einen intensiven
Informationsaustausch zwischen Kommission,
Mitgliedsstaaten, Ministerrat und Parlament.
Sicherlich das prominenteste Werkzeug ist der
von den einzelnen Mitgliedsstaaten aufzustel-
lende Aktionsplan fur erneuerbare Energien
(National Renewable Action Plan). Fir diesen
Bericht wird die Kommission eine Vorlage erar-
beiten, die dann von den Mitgliedsstaaten zur
Berichterstattung genutzt werden soll. Zunachst
soll auf dieser Basis eine Istanalyse der von den
Mitgliedsstaaten erwarteten Beitrdge aus den
Sektoren Mobilitat, Heizung/Kuhlung und Elektri-
zitatserzeugung erfolgen. Das Ergebnis dieser
Analyse wird sodann mit den nationalen Beitrags-
zielen verglichen. In der Fortentwicklung soll die-
ser Aktionsplan auch beschreiben, durch welche
Maflinahmen die Mitgliedsstaaten ihre Zwischen-
und Gesamtziele bis zum Jahr 2020 erreichen
wollen. Die geplanten MalRnahmen werden von
der Kommission bewertet und kommentiert. Ab
2013 mussen die Mitgliedsstaaten im Zweijahres-
rhythmus die Ergebnisse der jeweils vorangegan-
genen Periode berichten. Auf diese Weise soll
sichergestellt werden, dass die Mitgliedsstaaten
ausreichende Anstrengungen zur Zielerreichung
unternehmen und dass etwaige Abweichungen so
frihzeitig erkannt werden, dass MalRnahmen zu
ihrer Korrektur getroffen werden kénnen.
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Weiterer Ablauf

Die Zustimmung zur Richtlinie durch den Minister-
rat wird fur Ende April/Anfang Mai erwartet. Sie
gilt gemeinhin als Formsache. Die Richtlinie wird
im Anschluss im Amtsblatt der Union verdffentlicht
und tritt 18 Monate spater — also voraussichtlich
im 4. Quartal 2010 — in Kraft.
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Expertenforum Beton

Innovative Systeme der Erdwarmenutzung —
regenerative Energie aus dem Untergrund

DI Dr. Roman MARKIEWICZ
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 Einfih-
rung leistungsféhiger Warmepumpen ermoglicht
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 Bauwerksteile
zu integrieren und damit gréRere Energiepotenzi-
ale zu glnstigeren Preisen zu erschlie3en.

1 Einleitung

Erdberiihrte Bauwerksteile (,Erdwarmeabsorber”)
ermdglichen eine sehr wirtschaftliche Nutzung der
geothermischen Energie. Dies betrifft vor allem
Bauwerksteile aus Beton (,Massivabsorber®).
Hieflir kommen primar Tieffundierungen (Pféhle,
Schlitzwénde), aber auch Flachfundierungen und
sogar Keller- bzw. Stutzwénde infrage. Die Absor-
berleitungen werden unmittelbar in die Fundie-
rungselemente eingebaut, zusatzliche Einbauten
im Erdreich sind nicht erforderlich. Es werden
Systeme mit und ohne Warmepumpen verwendet.
Das Verfahren der geothermischen Energiebe-
wirtschaftung ermdglicht eine umweltfreundliche,
ressourcenschonende Heizung und/oder Kiihlung
von Bauwerken.

2 Geothermische
Energiebewirtschaftung

Prinzipiell kann zwischen zwei grundsatzlich
verschiedenen Mdglichkeiten der geothermischen
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 benétigten Zeitpunkt
wiederum enthommen werden kann. Bei einem
saisonalen Speicher ist es daher méglich, eine
ausgeglichene Energiebilanz im Zeitraum eines
Jahres zu gewabhrleisten.

3 Prinzip der geothermischen
Energienutzung bei Hochbauten

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 Wéarme fir eine
Heizung im Allgemeinen nicht aus; Ahnliches gilt
fur eine Kuihlung. Aus diesem Grund ist zu unter-
scheiden zwischen

— Systemen ohne Warmepumpe

— Systemen mit Warmepumpe.

Mittels Warmepumpe kénnen Absorbersysteme
zur Gebaudeheizung verwendet werden; um-
schaltbare Warmepumpen ermdglichen sowohl
eine Beheizung als auch eine Kiihlung. Die Bo-
denwarme wird der Warmepumpe durch den sog.
Primarkreislauf zugefuhrt; der Sekundarkreis-
lauf befindet sich im Bauwerk. Leistungsfahige
Warmepumpen weisen einen Wirkungsgrad von
ca. 4 auf: In diesem Fall ist nur % an elektrischer
Energie erforderlich; der Hauptanteil von % der
erforderlichen Gesamtenergie stammt aus der
Umweltwarme.



Bei einem geothermischen Kiihlsystem wird dem
Gebaude Warme entweder Uber eine Luftkiihlung
oder einem auf Wasser basierenden Kiihlsystem
entzogen. Die Kéltemaschine ist dabei an das
Absorbersystem angeschlossen und leitet die
Uberschusswérme (iber das Transportmedium im
Primérkreislauf in den Boden. Bei kombinierten
Systemen bzw. saisonaler Erdwérmespeicherung
kann die Energie bei Bedarf wiederum entnom-
men werden. Beim sog. ,Free Cooling" wird der
Fremdenergiebedarf auf den Betrieb einer Um-
walzpumpe reduziert.

Das Grundprinzip zur Erdwarmenutzung besteht
darin, Betonelemente mit Kunststoffrohren zu
bestlicken und mit einem geeigneten Medium

(im Allgemeinen Wasser bzw. Mischungen aus
Wasser und Frostschutzmittel [Glykol]) Erdwarme
umzuwalzen und diese einer Nutzung (Heizung,
Kihlung) zuzufiihren. Die hohe Wéarmeleit- und
Speicherfahigkeit von Beton machen diesen Bau-
stoff zu einem geeigneten Energieabsorber.

Platten- und Pfahlgriindungen von Bauwerken
werden etwa seit Mitte der Achtzigerjahre zur
Nutzung von geothermischer Energie herangezo-
gen, ohne dass ein grol3er Mehraufwand bei der
Herstellung der statisch ohnehin erforderlichen
Bauteile notwendig ist. Seit dem Jahre 1996 sind
auch Schlitzwéande, die zur Baugrubensicherung
bzw. Fundierung von Bauwerken dienen, als
Energieabsorber im Einsatz.

Im Prinzip kénnen alle erdanliegenden Beton-
bauteile als Energieabsorber verwendet werden.
Somit eignen sich auch Flachfundierungen.
Tieffundierungen (Pfahle, Schlitzwande) sogar in
besonderer Weise, da tiefer liegende Bereiche
des Untergrundes erschlossen werden, welche
nicht mehr unter dem Einfluss der saisonalen
Temperaturschwankungen an der Oberflache
stehen. Aus diesem Grund ist auch der ,Energie-
pfahl” jenes Element, mit dem am haufigsten eine
geothermische Energiebewirtschaftung erfolgt.
Grundsatzlich kommen folgende Tieffundierungen
infrage:

— Ortbetonbohrpfahle

— Rammpféhle aus Stahlbeton (Voll- und Hohl-
guerschnitt)

— Schlitzwéande
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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 meist aus HDPE.
Beim Betoniervorgang werden die Schlauche
unter Druck gesetzt, anschliel3end erfolgt eine
Dichtheitsprifung der Rohrleitungen mit einem
definierten Druck von 8 bis 10 bar.
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Abbildung 1: HDPE-Absorberleitungen einer ,Ener-
giebodenplatte”, montiert auf der Sauberkeitsschichte
eines Hochbaus
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Abbildung 2: HDPE-Absorberleitungen eines ,Energie-
pfahles”, montiert am Bewehrungskorb eines Bohr-
pfahles

Abbildung 3: HDPE-Absorberleitungen einer ,Ener-
gieschlitzwand“, montiert am Bewehrungskorb eines
Schlitzwandelementes
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Ist die Bewehrung aufgrund grof3er Pfahllange zu
stol3en, so kann mittels einer Schweildverbindung
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 Hochbauprojekten mit
Energiefundierungen in Wien sind:

— das EA GeneraliCenter
das Columbuscenter

der Uniga Tower
— die STRABAG-Zentrale

4  Weiterentwicklungen fir den
Ingenieurtiefbau und Tunnelbau

4.1  Allgemeines

Die Massivabsorbertechnologie hat sich sowohl
fur die Beheizung als auch fir die Kithlung von
Hochbauten in Verbindung mit Warmepumpen
bzw. Kéltemaschinen bereits bestens bewahrt.
Besonders bei der Kiihlung erweist sich die Nut-
zung der Erdwarme als hervorragende Energie-
quelle, da einerseits die Aggregate im Vergleich
zur konventionellen Ausstattung kleiner ausfallen
kénnen und andererseits die Betriebskosten im
Vergleich zu einer herkdbmmlichen Kihlung mit
Strom wesentlich geringer sind.

Eine vollig neue Anwendung dieser innovativen
Technologie ist die Nutzung der geothermischen
Energie mittels Tunnelbauwerken. Dies bietet
gegenuber den traditionellen Anwendungen fol-
gende Vorteile:

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

— Tunnelbauwerke bieten grof3e erdberihrte
Flachen und erméglichen damit die Erschlie-
Bung deutlich gréRerer 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 tber 20 °C vorherr-
schen kdnnen.

— In den groRen Genehmigungsverfahren,
die fur Tunnelbauwerke erforderlich sind,
kénnen 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 verfligt zunéchst Gber einen nicht
unerheblichen Eigenbedarf an Energie. Beson-
ders deutlich ist dies bei U-Bahn-Stationen, wo
verschiedene Raumlichkeiten beheizt und gekunhlt
werden mussen. Im Eisenbahn- und Stral3entun-
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 Stralentunnelbau, wo
dies in den Portal- und Einfahrtsbereichen aus
Griunden 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.

Dariber hinaus besteht die Moglichkeit der Verau-
Rerung von Tunnelenergie an Drittnutzer. Dies ist
vor allem bei innerstédtischen Tunnelbauwerken
interessant, wo die Tunnel meist nah an der Ober-
flache liegen und die Absténde zu den Nutzern
gering sind. Ideal sind hier gro3e, neu errichtete
Objekte mit gemischter Wohn- und Gewerbenut-
zung und einem moglichst hohen Kihlbedarf.

4.2  Tunnels in offener Bauweise

Beim Einbau von Massivabsorbern in Tunnels ist
zunachst zwischen offenen und bergmannischen
Tunnelbauten zu unterscheiden. Bei der Anwen-
dung der offenen Bauweise steht das bereits aus
dem Hochbau bekannte Arsenal an Methoden zur
Verfigung: Einbau von Absorbern in Bohrpféahlen,
Schlitzwanden und unter den Bodenplatten.

Die Pilotanlage ,Hadersdorf-Weidlingau® im Lain-
zer Tunnel Bauabschnitt LT24 (im Westen von
Wien), die im Februar 2004 in Betrieb ging, stellt
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HAUPTSCHULE WESTBAHN HALTESTELLE
HADERSDORF - WEIDLINGAU

Abbildung 4: Querschnitt der geothermischen Versuchsanlage in Hadersdorf-Weidlingau

Abbildung 5: Wérmebild des mit Energiepfahlen ausgeristeten Tunnelabschnittes beim Lainzer Tunnel Baulos ,LT24
— Hadersdorf-Weidlingau“. Links ist die lokale Abkiihlung (Pfeile) der Tunnelschale durch die Energiepfahle deutlich
zu erkennen. Rechts ist im Vergleich dazu die gegeniberliegende Tunnelwand zu sehen, bei der kein Erdwarmeent-
zug stattfindet.
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Abbildung 6: Simulationsergebnis fir die Absorberanlage der Station U2/1 Schottenring. Das Ergebnis zeigt eine in

etwa ausgeglichene Energiebilanz im Jahresverlauf.

die erste groBRmalstabliche Anwendung zur Erd-
wéarmenutzung im Tunnelbau dar. Uber 59 Ener-
giepfahle (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 For-
schungsprogramm begleitet, das es erméglichen
soll, kiinftige Anlagen noch effizienter zu errich-
ten und die verschiedenen Betriebszustande zu
optimieren.

Die Erfolge dieser Pilotanlage haben schlief3lich
dazu beigetragen, dass diese Technologie auch
im U-Bahn-Bau eingesetzt wird. Die Wiener
Linien GmbH hat sich entschlossen, im Rahmen
der Verlangerung der U-Bahn-Linie U2 die vier
unterirdischen Stationen ,Schottenring, , Ta-
borstral3e”, ,Praterstern” und ,Messe" mit einer
Erdwéarmeanlage zur Deckung des Heiz- und
Kuhlbedarfs der Stationsraume auszuristen. In

Abhangigkeit der Fundierungselemente werden
Energiepfahle, Energieschlitzwénde oder Ener-
giebodenplatten verwendet, um eine gesamte
Heizleistung von 449 kW und eine gesamte Kihl-
leistung von 131 kW zu gewahrleisten. Besonders
bei der Kihlleistung erweist sich die Nutzung der
Erdwarme als hervorragende Energiequelle, da
die Aggregate im Vergleich zur konventionellen
Ausstattung kleiner ausfallen kénnen und die an-
gesaugten Luftmengen geringer sind, was wieder
zu einer Reduktion von Stollenquerschnitten fiihrt.

Auch bei der Anwendung im U-Bahn-Bau ist

ein intensives Mess- und Forschungsprogramm
integriert, wobei einerseits die Auswirkungen der
Erdwarmeanlagen auf das Tragverhalten der
Fundierungen und andererseits der Temperatur-
haushalt des Untergrundes untersucht werden.
Die komplette Anlage wird im Winter 2007/2008
erstmals in Betrieb genommen.
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Abbildung 7: Energiebodenplatten in einem Stationsbauwerk (links) und in einem Tunnelabschnitt (rechts) bei der

U-BahnLinie U2 in Wien.

4.3  Tunnels in geschlossener Bauweise

4.3.1 Energievlies

Bei Tunnels, die in geschlossener Bauweise
hergestellt werden, ist das bewéhrte System der
Montage von Absorberleitungen in Betonbautei-
len nur im Sohlbereich (Abb. 7 rechts) mdoglich.
Um auch die Tunnelschale fur den Energieent-
zug heranziehen zu kénnen, wurde ein ganzlich
neues Produkt, das so genannte ,Energievlies",
entwickelt.

Die ersten Uberlegungen hinsichtlich der Entwick-
lung eines Energievlieses erfolgten bereits 2002.
Es wurden mehrere Moglichkeiten diskutiert, wie
in einem Tunnelbauwerk eine Energieextraktion
mit einem Vlies erfolgen kdnnte, wobei letztend-
lich einem Schutz- und Drainagevlies mit integ-
rierter Rohrleitung der Vorzug gegeben wurde.
Durch den Einbau von Rohrleitungen in ein
Schutz- und Drainagevlies erhalt man ein der be-
reits erprobten Massivabsorbertechnik &hnliches
System, bei dem ein geschlossener Kreislauf zur
Energieextraktion vorliegt. Uber eine Sammellei-
tung (beispielsweise im Ulmenbereich) kénnen
einzelne Zellen gespeist werden, in denen die
Absorberfliissigkeit Energie aus dem umliegen-
den Erdreich entzieht und anschlie3end tUber eine
Sammelleitung zur Warmepumpe weiterleitet. Mit
diesem System lassen sich einzelne in sich ab-
geschlossene Zellen herstellen, die im Bedarfsfall
(Schadensfall) vom Ubrigen Kreislauf abgekoppelt

Energie-
anker

Absorbersystem im
Fahrbahnaufbau

Abbildung 8: ,Energietunnel” mit bergmannischem Vor-
trieb. Situierung der verschiedenen Absorberelemente
— schematisch

werden kénnen. Idealerweise kénnen vorgefer-
tigte Elemente (Vlies mit integrierter Rohrleitung)
angefertigt und an die Baustelle geliefert werden,
wodurch hinsichtlich der Bauausfiihrung keine
wesentlichen Anderungen zu erwarten sind, da
ein Schutz- und Drainagevlies in vielen Fallen
ohnehin eingebaut wird (der Bauherr muss kein
zusatzliches Element kaufen und es ergibt sich
kein zusatzlicher Arbeitsschritt beim Einbau). Die
Montage der Rohrleitungen am Vlies bietet zu-

. Expertenforum Beton
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Abbildung 9: Einbau des Energievlieses im bergman-
nischen Tunnelbau beim Lainzer Tunnel Bauabschnitt
.LT22 — Bierh&auselberg"

dem den Vorteil, dass das Vlies die Rohrleitungen
vor allem beim Betoniervorgang der Innenschale
schitzt.

Nach Herstellung und Testen eines Energievlies-
Prototyps im Labor wurde eine Versuchsanlage
im Lainzer Tunnel Abschnitt ,LT22 - Bierhau-
selberg” (im Westen von Wien) hergestellt und
betrieben. In 2 Tunnelblécken wurden jeweils

4 Energievliesbahnen montiert und sowohl im
Heiz- als auch im Kihlbetrieb getestet. Obwonhl
mit dieser Versuchsanlage wertvolle Erkenntnisse
in Bezug auf den Einbau beim bergméannischen
Tunnelbau und deren Betrieb gewonnen werden
konnten, erscheint eine wirtschaftliche Umset-
zung von Grof3projekten erst nach Realisierung
einer grof3eren Pilotanlage moglich. Im Rahmen
einer solchen Pilotanlage sind in erster Linie die
Kosten und die Randbedingungen fir einen rei-
bungslosen Einbau zu eruieren. Zudem sind noch
Detaillésungen z. B. hinsichtlich der Leitungsfuh-
rung zu erarbeiten.

4.3.2 Energieanker

Weitere Untersuchungen haben sich mit der
Entwicklung des so genannten Energieankers
beschaftigt, bei dem ein Anker, der primar zur
Tunnel- oder Hangsicherung verwendet wird,
auch der Energienutzung dient. Im Vergleich zu
den bereits angefiihrten Massivabsorbersystemen
wie Energiepféhle und Energieschlitzwénde bei
Tunnels in offener Bauweise oder Energievliese

Abbildung 10: Aufnahme mit einer Warmebildkamera
zur Veranschaulichung des Warmeflusses beim Ener-
gievlies nach Fertigstellung der Tunnelschale

bei geschlossener Bauweise haben Anker den
Vorteil, dass sie vom Fels bzw. Boden vollkom-
men umschlossen sind und somit rundum Wéarme
entziehen bzw. Uberschiissige Warme einspeisen
kénnen.

Die Idee zur Nutzung von Erdwéarme mittels Anker
bestand schon seit langer Zeit. Ein Problem
hierbei war allerdings die technische Realisierung
aufgrund der begrenzten Platzverhéltnisse im
Ankerinneren. Im Rahmen eines Forschungspro-
jektes wurde in den letzten Jahren allerdings ein
Prototyp mittels eines Injektionsbohrankers vom
Typ Atlas Copco MAI SDA entwickelt. Das Trag-
element eines solchen Ankers, die Ankerstange,
ist als Rohr mit kalt aufgerolltem AuRengewinde
ausgefihrt und bietet somit gentigend Platz, um
Absorberflssigkeit ein- und riickzuleiten. Unter
Verwendung einer verlorenen Bohrkrone wird der
Anker in den Baugrund eingebohrt und mittels
Kupplungen nach Bedarf verlangert. Nach dem
Verpressen und Ausharten des Ankermértels be-
steht eine kraft- und formschliissige Verbindung
zwischen Anker und Baugrund.

Nach dem Verpressen des Ankermértels muss
der Spilkanal des Energieankers vom Zement-
mortel gereinigt werden. Im néachsten Schritt ist
die Bohrkrone dauerhaft abzudichten — einerseits
gegen driickendes Wasser von der Bergseite,
andererseits gegen den Innendruck des ge-
schlossenen Kreislaufes der Absorberfliissigkeit.



Der luftseitige Anschluss des Systems im Tunnel
muss einfach herzustellen sein, aus Kostengrin-
den sind Standardprodukte einzusetzen. Wichtig
hierbei ist eine rasch und unter Baustellenbedin-
gungen herstellbare, dichte Verbindung der Anker
untereinander zu einem geschlossenen Absorber-
kreislauf.

Ein Energieanker darf sich in der Handhabbarkeit
nur gering bis gar nicht von einem herkdmmlichen
Anker unterscheiden, um fur den Tunnelbau

bzw. eine Hangsicherung uberhaupt geeignet

zu sein. Problematische Bereiche sind dabei die
dauerhaften Abdichtungen an der Bohrkrone im
Bohrlochtiefsten bzw. an den Kupplungsmuffen
zwischen zwei Ankerstangen.

Im Rahmen dieser Forschungstétigkeit wurde
schlief3lich eine Testanlage im Baulos LT 31 Klimt-
gasse des Lainzer Tunnels (Wien) errichtet und
betrieben. Obwohl im Rahmen dieser Testanlage
die Funktionsfahigkeit des Energieankers nach-
gewiesen werden konnte, sind allerdings noch
weitere Untersuchungen notwendig, um einen
wirtschaftlichen Einsatz von Energieankern bei
GroR3projekten umsetzen zu kénnen.

4.4  Energiebrunnen

Bei vielen Bauvorhaben — insbesondere bei
Tunnelbauwerken in offener Bauweise — wer-
den Brunnen zur Absenkung des Grundwas-
serspiegels bendtigt. Diese meist temporaren
MaRnahmen kdnnen auch zur Heizung und/oder
Kihlung benachbarter Bauwerke genutzt werden,
und zwar sowohl temporéar als auch permanent.
Letzteres erfordert im Allgemeinen keine aufwén-
dige 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 ins-
trumentierte Versuchsanlage wurde in Wien
betrieben, bei der sowohl Entnahmebrunnen
(Wéarmequelle) als auch Versickerungsbrunnen
(Wéarmesenke) verwendet worden sind. Zur Erzie-
lung eines geschlossenen Warmetragersystems
dienten U-férmige Rohre als Erdwarmesonden.
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Abbildung 11: Energieanker-Testanlage in einer Bo-
schungssicherung (Lainzer Tunnel, LT 31 Klimtgasse,
Wien)

Aus einem rund 40 m tiefen Brunnen konnte bei
diesem Versuchsprojekt unter Beriicksichtigung
der vorliegenden Randbedingungen (Boden-
aufbau, Grundwasser, Verfillmaterial etc.) eine
Leistung von ca. 2 kW erzielt werden.

Abbildung 12: Herstellung eines Energiebrunnens
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Energiewirtschaftliche Optimierung und

Behaglichkeit: Visionen umsetzen

GF DI Bruno OBERHUBER
Energie Tirol, Innsbruck

Eine sichere, nachhaltige Energieversorgung ist
die zentrale Herausforderung fir die Zukunft. Die
Angste und Sorgen diese Herausforderung zu
bewaltigen, scheinen berechtigt, wenn man das
derzeitige Energiesystem ,von oben“ betrachtet
und riesige Energiestrome erkennen kann, deren
Unterbrechung oder Versiegen unsere Gesell-
schaft vor scheinbar unlésbare Probleme stellt.
Aus dieser Sicht kann von sicherer Behaglichkeit
keine Rede sein.

Strahlung
43 %

Verdunstung
22..32%

Leitung
26...30 %

Behaglichkeit
Abhé&ngig von einer Vielzahl von Faktoren:
— Faktoren sind voneinander abhangig

— abhéngig von individuellen Faktoren (Kleidung,
Aktivitat, Gesundheitszustand)

— teilweise subjektiv
Wesentlichen Einflussgréen:

— Raumlufttemperatur

— mittlere Oberflachentemperatur

— relative Raumluftfeuchtigkeit

— Luftwechselrate

— Gerauschpegel, Beleuchtungsstarke,
Leuchtdichte...

Um die Arbeit des Umbaues der Energiesysteme
angehen zu kénnen, ohne dabei das ,Ganze"
aulRer acht zu lassen, ist daher eine Untertei-
lung dieser Systeme in die Teilbereiche Raum-
warme, Transport oder Produktion angebracht.
Bei detaillierter Betrachtung wird klar, dass die
Weiterentwicklung unserer Energiesysteme nur
unter Einbeziehung der beiden Bereiche Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energieressourcen
funktionieren kann.

Die Vision einer dauerhaften, nachhaltigen
Energieversorgung und -nutzung muss rasch in
die Realitdt umgesetzt werden. Dabei hat Tirol
einen besonderen Standortvorteil, der die Zieler-
reichung auch aus heutiger Sicht und mit den
bereits vorhandenen Technologien realistisch
maoglich macht.

Herunter gebrochen auf den Bereich Raumwarme
diirfen sich die Angste und Befiirchtungen vor der
neuen Energiezukunft rasch auflésen. Die Physik
zeigt, dass Warmeenergie immer von einem
héheren zu einem niedrigeren Temperaturniveau
transportiert wird. Im Winter flie3t die Warme also
aus dem Innenraum uber die Gebaudehlle in die
kalte AuRenumgebung ab. Warmenergie muss
demnach sténdig nachgeliefert werden, um eine
Raumtemperatur von zum Beispiel 20° Celsius zu
halten.

Die Losung liegt somit im Aufbau méglichst hoher
Hirden - sprich grof3er Dammstérken sowie
hervorragenden Fenstern und Glasqualitaten, um
diesen Energietransport so gering wie mdoglich zu
halten und damit wenig Energie bereit stellen zu
muissen. Die Resultate dieser Bemiihungen uber-
zeugen: Nach neuesten Erkenntnissen errichtete
Gebéaude verbrauchen um bis zu 90% weniger
Energie. Bei einem Gebaude mit diesem geringen
Energiebedarf ist auch die zweite Frage, namlich
die der Energieversorgung fur die Raumwéarme
mit den bereits vorhandenen Technologien auf
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Oberflachentemperaturen

|

— Der Mensch reagiert sehr empfindlich auf Temperaturschwankungen.

— Differenzen von 2K/m werden schon als sehr unangenehm empfunden!

einer nachhaltigen, erneuerbaren Basis einfach
zu lésen. Fir Tirol sind das vor allem Biomasse,
Sonnenenergie und Umweltwarme, welche dann
diesen Teil der Energieversorgung zu hundert
Prozent ibernehmen kénnen.

Es hat sich gezeigt, dass diese Vorgangsweise
gleichermafen fur Wohn- und Nichtwohngebaude
hervorragende Ergebnisse liefert. So tragen bei
diesen effizienten Gebauden zum Beispiel bereits
die im Inneren latent vorhanden Warmequellen
wie Personen oder EDV-Geréte einen wesentli-
chen Beitrag zur Konditionierung der Gebaude im
Winter bei.

Und wo bleibt die Behaglichkeit? Zum einen kann
man sich fir den Raumwarmeteil des Energiesys-
tems, der fir Tirol ca. 40% des Endenergiebedar-
fes ausmacht, was die Technologiefrage betrifft
vorerst mal ,.entspannter” zuriick lehnen. Was

zum anderen die Umsetzung angeht, miissen na-
turlich die Anstrengungen und Aktivitaten deutlich
erhoht werden. Das Unbehagen vor der Zukunft
nimmt ab — die allgemeine Behaglichkeit steigt.

Die Behaglichkeit steigt deutlich weiter an, wenn

in diesen neuen Gebauden (auch in der Sa-
nierung kann dieser Standard erreicht werden)
gewohnt oder gearbeitet wird. Die hohe Qualitat
der Gebaudehdiille schafft warme angenehmen
Wandoberflachen im Raum. Meist werden auch
Komfortliftungsanlagen eingesetzt, welche fiir eine
gleichbleibende, hohe Luftqualitat sorgen. Energe-
tisch optimierte Gebaude weisen eine wesentlich
hohere Behaglichkeit bei der Benutzung auf.

So flieBen energiewirtschaftliche Optimierung,
Visionen und Behaglichkeit zu einem gelungen
Gesamtkonzept zusammen — wenn'’s richtig um-
gesetzt wird.
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Klimadesign fur eine Arbeitsoase — Kuihl- und

Heizkonzept fur die BTV

Arch. Helmut REITTER
reitter_architekten, Innsbruck

Beton- oder Bauteilaktivierung

Die Betonkernaktivierung oder Bauteilaktivierung
ist eine Mdglichkeit dem Nutzer, dem Investor und
dem Architekten Nutzen zu bieten.

Vorteile der BKA

— Die Einbindungen von regenerativen Energie-
guellen zu Ablésung fossiler Energietrager.

— Der Einsatz von energiesparenden Versor-
gungssystemen. Druckluft/Brennwert sowie
verfahrenstechnische Anlagen.

— Die glinstigen Investkosten 30 €/m2.
— Die Architekturvertraglichkeit.

Aktivspeicher sind keine absolut
neue Technik: Im Jahre 1937 wurde
bereits darauf hingewiesen, dass
die einbetonierten Stahirohrregister
der CRITTALL-Strahlungsheizdecke
zur sommerlichen Raumkudhlung
herangezogen werden kénnen.

— Behaglichkeitsklima in den
Aufenthaltszonen.

Welche Entscheidungsgrundlagen
fuhren zur BKA
— Kiihlanforderungen
— Nutzungsspezifische Anforderungen
— Architektonische Anforderungen
— Anforderungen an die Behaglichkeit
— Verwertung von Abfallenergien
— Verwertung von Grundwasser zur Kiihlung
— Einsparung von Technik und Schachtflachen
— Einsparung an Energiekosten

Fur die nachfolgenden Ausfuahrun-
gen fanden sich interessierte
Bauherren, die diese Technologie
als interessant und vielverspre-
chend unterstatzten.

GESUNDHEITS I NG ENTITI

Heft 9 26. Februar 1938 &1

2. Liiftung und Kiithlung
arenhauses i P

Aufsatz in
der Fachzeit-
schrift
Gesundheits-
Ingenieur
(1938)

= ZusammenschweiSen

der Rohre vor
dem Verlegen
(1937)

Bereits im Jahre 1937 wurde
die 1. Anlage erstellt
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Einlegearbeiten
der Register

: 0,015 m,
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: 0,250 m
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Ace
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Heizfall
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32 = Berechnungsparameter
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g:‘.g Raumtemperatur : 20°C
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Auslastung luber FuSboden q. =ca. 6 W,/m?
Auslastung uber Decke q,, = ca. 23 W,/ m*

Auslastung Gesamt g,. = ca. 29 W,/m*
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Auslastung einer Betondecke



Kuahifall

8 W,/ m* 24.9 C

o o o o o o o L=

A0 W m? 22.4 *C
Kuhlleistungen
Auslastung uber FulRboden qQ,.,=ca. 7W/m*
Auslastung uber Decke Q,, = ca. 40 W,/m*
Auslastung Gesamit q,.= ca. 4T W, m=
Heizfall

G Wi 20.6 “C

25 W/t 2Z23.8 "C
HKuhlleistungen
Auslastung uber Fuffboden q, = ca. 6 W/ m*
Auslastung Gber Decke q,, = ca. 23 W,/ m*
Ausliastung Gesamt q,, = ca. 29 W,/ m*

Auslastung eines Doppelbodens

Planungsgrundlagen
Das Gebaude muss bestimmte Kriterien erfllen.
Zwischendeckenstarken

— Keine abgehangten Decken

— Keine Akustikputze

— Max. Kuhlleistungsdichte B+D 40-60 Watt
— Waénde 20-40 Watt
— Max. Heizstromdichte B+D 20-40 Watt
— Wande 20-40 Watt
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Teppich : 0,015 m.

R, , = 0,10 m*K/W
Platte : 0,020m
Luftschicht : 0,150 m
Beton : 0,250 m
__ :.f Berechnungsparameter
S
== 2¢° vorlauftemperatur :16°C
= 2as Rucklauftemperatur : 20°C
—— 1. Raumtemperatur : 286°C
I o2
:—-—'__ i~ Rel. Feuchte : 50 %
2o
I 16,5
10
A s
—_—
| e
=
-
=== 25 , Berechnungsparameter
e
= 5. Vorlauftemperatur : 28°C
e 24 Raumtemperatur : 20°C
| T
I 23,6
I i 3.6
¥ 3.3

M

Beispiel: BTV Langer Weg

Gebéaude mit Doppelfassade zur Warme-

und Kéltesteuerung.

3200 m? Betonkernaktivierung.

Kéltedeckung durch Grundwasser zu 100 %.

Warmedeckung zu 60 % BKA und 40 %
Uber statische Heizflachen.

12 Watt nach oben, 41 Watt nach unten.

Kuhlfall 15/19°
Deckentemp. 19°

Heizung 26/23°
23°
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Das intelligente Technologiezentrum Lindner —
Kihlen und Heizen liber Speichermassen

Arch. Andreas WALTER
Henrich Veternik Walter ZT GmbH, Kundl|

Technologiezentrum Traktorenwerk
Lindner, Kundl

Fahrt man auf der Bundesstralie durch das Tiro-
ler Unterland, kann man schon einige Kilometer
vor dem Ortschild von Kundl den industriellen
Charakter dieser Marktgemeinde erkennen. Die
Selbstverstandlichkeit, mit der sich das Areal
des Traktorenwerkes Lindner im Dorfzentrum
integriert, ist beispielgebend fir ein gelungenes
Miteinander von Gemeinde und Industrie. Als
Teil der gewachsenen Struktur markiert das
Industriegebiet den Eingang bzw. das Ende des
Dorfkerns.

Das Traktorenwerk Lindner ist ein dsterrei-
chisches Familienunternehmen, das sich seit
mehr als einem halben Jahrhundert erfolgreich
am Markt behauptet. Innovation und Pioniergeist
waren schon seit jeher Unternehmensprinzipien,
die auch heute noch den Erfolg dieser Firma
ausmachen. Deshalb versucht man sténdig, dem
Wandel in der Landwirtschaft zu entsprechen

und flexibel auf die Bedurfnisse der Landwirte
zu reagieren, wobei ein besonderes Augenmerk
auf das Design der Lindner Traktoren gelegt
wird. Fur die Umsetzung dieser Philosophie in
die Architektur zeichnet sich das Architekturbtiro
Henrich Veternik Walter ZT-GmbH aus Kundl
verantwortlich.

Das Technologiezentrum bildet das Bindeglied

zwischen der angrenzenden industriellen Archi-
tektur und der umgebenden dorflichen Struktur.
Geschéaftsfuhrer Ing. Stefan Lindner sieht ,das

Technologiezentrum als Schnittstelle zwischen

Lindner und internationalen Entwicklungsabtei-
lungen®.

In einer hochtechnologischen Hille ist es gelun-
gen, traditionelle, landwirtschaftliche, heimatlich-
Osterreichische und moderne Elemente zu
vereinen. Der gro3ziigige, dem Mal3stab entspre-
chende Eingangsbereich verweist auf den Offent-
lichkeitscharakter des Hauses. Als Gegenpunkt
dazu positioniert sich der monolithische Kdrper im



Erdgeschoss, der eine intime Atmosphére fur die
Prasentations- und Besprechungsraume schafft.
Dies gelingt durch eine besondere Lichtfiihrung,
die prazisen Proportionen, die fein abgestimmte
Materialwahl und die Art der Raumverschrankung.
Das verbindende Element der Geschossebenen
bildet eine vertikal aufstrebende Faltwand, welche
den Blick nach oben, Richtung Himmel zieht. Hier
beginnt das Spiel mit den freien Formen in Kom-
bination mit dem Licht. Die gefaltete Flache ist
eine Interpretation der topografischen Charakte-
ristik unserer Kulturlandschaft und Gbernimmt die
Funktion des Rickgrates, welches als Leitsystem
durch das gesamte Gebaude st6l3t und dabei die
Mitarbeiterlounge sowie den Besprechungsraum
im 2. Obergeschoss streift und rdumliche Akzente
setzt.

Die Materialwahl fiir das Tragwerk erfolgte nicht
zufallig in Beton, denn dieser bietet fur uns
Architekten besondere Qualitaten. Neben der
Funktion als statisch tragendes Element kann er
auch fertige Oberflache sein, und zugleich noch
grundlegende haustechnische, raumkonditionelle
Funktionen Gibernehmen. Beton kann leicht sein
und an einer anderen Stelle wiederum massige
Geborgenheit ausstrahlen.

Diese beiden Stimmungen sind beim Techno-
logiezentrum der Fa. Lindner anzutreffen. Der
Sockelbereich, als monolitischer Korper, bietet

ENERGIE TIROL

w 4
EIBERG
y

WSCHREHEH&ClE

Schutz und den Ruhepol und Gegenpol zum
darliberliegenden Baukdrper. Die Decken — diin-
ne vorgespannte Stahlbetondecken — sind leicht
schwebend, auf zarten Stiitzen ruhend.

Nur durch Beton wird genug Masse ins Gebaude
gebracht. Masse tragt besonders zum behag-
lichen Klima bei, aber geht heute allzu oft durch
den immer gréBer werdenden Zeitdruck und die
daraus resultierenden Verkirzung der Bauzeit
verloren. Nutzt man nun die Masse noch aktiv
zum Heizen und Kiihlen, kdnnen die besonde-
ren Vorteile von Beton eindrucksvoll verdeutlicht
werden. Durch die neue zusatzliche Funktion von
Beton, als Heizflache, ist seine Position in moder-
nen, zeitgemaRen und dkologischen Gebauden
wieder zunehmend wichtiger geworden. Immer
mehr fordern Bauherrn nicht nur kostengtinstige,
schnell zu errichtende Hullen, sondern legen Wert
auf intelligente, gesamtheitliche Gebaude — Ge-
b&aude, die das tkologische Bewusstsein einer
Firma widerspiegeln. Intelligenz darf dabei aber
nicht verwechselt werden mit Ubertriebener Tech-
nologisierung und Computerisierung. Die Intelli-
genz zeigt sich besonders in der Einfachheit der
gewahlten Mittel. Dabei ist die Bauteilaktivierung
ein Musterbeispiel an Intelligenz und Einfachheit.

Die Bauteilaktivierung verlangt jedoch den Ver-
zicht auf akustisch wirkende Deckenflache, um
die Heiz- und Kiihlwirkung von Beton nicht allzu
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sehr zu behindern. In Zusammenarbeit mit einem
Bauphysiker haben wir nach idealen Materialien
gesucht, die einerseits akustisch wirken und
andererseits nicht zu sehr den Warmetransport
verhindern — sprich ddmmen. Nebenbei muss

die Akustikmaflinahme noch im Einklang mit

der schlichten, homogenen Architektur stehen.
Wir konnten uns schlieRlich darauf einigen, so
genannte Akustikbander, die genau iber den
Arbeitsflachen liegen, auszubilden. Dabei wurden
im Beton langsférmige Aussparungen vorge-
sehen, in die dann vom Tischler deckenbiindig
Heraklith-Platten eingebaut wurden. Diese Zonen
verschmelzen mit der Betondecke zu einer Einheit
und bieten genug akustisch wirkende Flache. So
konnte auch mit schallharten Oberflachen (Glas-
wande, Holzboden) gearbeitet werden.

Das Gebaude wurde als Niedrigenergiebau
errichtet, wobei sehr viele passivhaustaugliche
Komponenten, inshesondere die Glasfassade,
eingesetzt wurden. Eine Grundwasserwarmepum-
pe sorgt fir Heizung und Kiihlung des Techno-
logiezentrums. Das Wasser durchstromt dabei
die Betondecken und die Wand im Erdgeschoss.
Spitzenlasten in den Eckbiiros werden zuséatzlich
durch eine Ful’bodenheizung abgedeckt. Ein
computergesteuertes Beschattungs- und Klima-
tisierungssystem sowie eine Uber Prasenz- und
CO,-Melder gesteuerte Luftungsanlage unter-
streichen einerseits die Wertigkeit eines Techno-
logiezentrums und tragen andererseits zu einem
optimalen Energiemanagement bei.

Das Technologiezentrum Lindner war unser
zweites Objekt mit bauteilaktivierten Flachen. Wir
konnten dabei feststellen, dass die Wirkung und
vor allem das subjektive Empfinden des Nutzers
zu diesem Heiz- und Kihlsystems noch besser ist

als in den Berechnungen vom Haustechniker ver-
mutet. Das bestétigt uns als Architekten und Bau-
techniker darin, weiter nach einfachen Losungen

zu suchen, denn darin steckt die Intelligenz eines
Gebaudes.

Firmenchef Mag. Hermann Lindner: ,Das neue,
hochmoderne, intelligente Gebaude ist eine Inve-
stition in die Zukunft und soll unsere Technologie-
fihrerschaft auch nach auRen zeigen.”



Integrale Planung: Hilti Thuringen —

Energieeffizienz im Industriebau

Ing. Johann KNOLL, DI Matthias WEHRLE
ATP Architekten und Ingenieure, Innsbruck

Situation

In Thiringen/Vorarlberg (A) entsteht derzeit die
Erweiterung des Hilti-Werkes 4, einer Produk-
tionsstétte fir Komponenten von hochwertigen
Bohr-, Schneide- und Setzgeraten.

Der Neubau mit ca. 19.000 m2 BGF beinhaltet
Produktions- und Logistikflachen, ein vollauto-
matisiertes Paletten- und Behalterlager sowie
peripher angeordnete Support- und Biroflachen.

Im Rahmen eines Wettbewerbes mit vorge-
schaltetem Evaluierungsverfahren ermittelte

Hilti vier Planungsburos, die Vorschlage fur das
neue Produktionsgebaude sowie eine geordnete
langfristige Entwicklung des Standortes vorlegen
sollten.

Konzept

Mit dem neuen Produktionsgeb&aude wird die
lineare Entwicklung der bestehenden Hallen von
Ost nach West fortgesetzt. Die trapezférmige Auf-
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weitung des Grundstlicks nach Sudwesten bietet
zusatzliche Flachen, die von einem Hochregalla-
gerblock besetzt werden. Die 20 m breite Fuge
zwischen Bestand und Neubau wird als zentrale
Logistikzone mit Ladehof ausgebildet.

Die Produktions- und Logistikflachen kénnen
kiinftig nach Westen, der Hochregallager-Block
nach Suden erweitert werden.

Der konstruktive Raster der Produktionshalle

(25 x 10 m) orientiert sich am Bestand, jedoch
werden die Sheddéacher nach Nordnordwest
ausgerichtet, um 90° gegenuber dem Bestand
gedreht. Dies gewahrleistet eine blendfreie,
gleichmaRige Belichtung der Arbeitsplatze bei
minimierter Sonneneinstrahlung.

Der identische Raster erlaubt zuséatzlich eine
nachtragliche Umriistung der Bestandshallen mit
der nun gewahlten Dachlésung, einem unter-
spannten Holztragwerk mit hinterltfteten Holzele-
menten, die mit 8,33 m Spannweite die gewdlbten
Sheddéacher bilden.




Nachhaltigkeit

Zum Projektstart wurden die Projektziele um die
Forderung, ein Gebaude nach den Grundsatzen
der Nachhaltigkeit zu erstellen, erweitert.

Hilti als Unternehmen nimmt fur sich in Anspruch,
hier eine Vorbildrolle einzunehmen, dariber hi-
naus soll fir nachfolgende Hilti-Erweiterungspro-
jekte ein Referenzobjekt geschaffen werden.

Gemeinsam mit dem Bauherrn wurde ein ,An-
forderungskatalog Nachhaltigkeit* erarbeitet, in
dessen Rahmen Kriterien fur alle Planungs- und
Ausfuhrungsbereiche fixiert wurden wie z. B. Ein-
bindung in die Umgebung, Wandlungs- und Rick-
baufahigkeit der baulichen Strukturen, Minimie-
rung des Energiebedarfs, dkologische Beurteilung
der Baumaterialien bis hin zur Einflussnahme der
Nutzer.

Die Umsetzung des Projektes orientiert sich an
Niedrigenergiestandards.

Energetisches Konzept

Fir das energetische Konzept des Produktions-
neubaus und die einzusetzenden technischen
Systeme bedeutet dies Folgendes:

hocheffiziente Energieriickgewinnung aus
dem Produktionsprozess

Einsatz regenerativer Energiequellen

Reduktion bis Verzicht auf den Einsatz wei-
terer Priméarenergie

hochwertige Dammung der Gebaudehdille

Fir die Festlegung der Energieerzeugungssys-
teme wurde zunachst untersucht, wie die fir den
Produktionsprozess erforderliche Primarenergie
sekundar genutzt werden kann.

Die Maschinenabwarme der teilweise wasserge-
kiihlten Produktionsmaschinen wird im Sprinkler-
becken und in sog. Kalt-Warm-Becken gepuffert
und kann im Winterfall entweder direkt oder
indirekt Gber eine Warmepumpe in das Heizungs-
system eingespeist werden.

Der Warmeinhalt der Produktionsabluft wird tber
sequenziell geschaltete Luft-Wasser-Warmetau-
scher der Abluft entzogen und ebenfalls in die o. g.
Energiepuffer zwischengespeichert und dann dem
heizungsseitigen Verbrauchersystem zugeftihrt.

32



Ist der Energieinhalt der Puffer im Winter fur die
erforderliche Beheizung nicht ausreichend, erfolgt
die Zuschaltung einer Wasser-Wasser-Warme-
pumpe, die die erforderliche Energie dem Grund-
wasser entzieht.

Fur diesen Fall wurde ein Tiefbrunnen errichtet,
aus dem aus 65 m Tiefe das Grundwasser uber
drei Pumpen gefdérdert wird.

Im Kuhlfall steht das Grundwasser zur direkten
Kuhlung der Nutzungsbereiche zur Verfligung.
Die Energieeinsparung durch Grundwasserver-
wendung betragt jahrlich mit diesen Systemen bis
zu 350 MWh/a.

Luftseitig wird ein Luft-Erd-Wé&rmetauscher einge-
setzt, um im Winter die AuBenluft vorzuwarmen
und im Sommer vorzukihlen. Die Energieeinspa-
rung betragt mit diesem System ca. 631 MWh/a.

Zur Entwarmung der Produktionsbereiche im
Sommer ist ebenfalls eine freie Nachtliftung tber
die Shedverglasung mdglich.

Die gewahlte Technik der Energiebereitstellung
bedingt selbstverstandlich verbraucherseitig den
Einsatz von Niedrigtemperaturheiz- und Hochtem-
peraturkiihlsystemen als Ubergabesysteme.

— Fur den Verwaltungsbereich wird eine klas-
sische FuBbodenheizung eingesetzt.

— Im Montage- und Produktionsbereich wurde
auf einer Flache von 8.300 m? die Boden-
platte als Heiz- und Kuhlflache als thermo-
aktives Bauteilsystem (TABS) ausgefiihrt.

Das thermoaktive Bauteilsystem ist in der Lage,
Warmelasten aus der Produktionsumgebung auf-
zunehmen, welche lber die Grundwasserkihlung
abgefihrt werden.

Wahrend der Betriebszeit wird somit fiir ein we-
sentlich komfortableres Raumklima in der Produk-
tionsstatte gesorgt.

Weiters ist das System in der Lage, im Winter
durch die Speicherfahigkeit der Betonmasse und
der damit verbundenen Tragheit das Raumklima
auBerhalb der Betriebszeiten so im Gleichgewicht
zu halten, dass bei Produktionsbeginn montags
die Raumtemperatur noch den Bedingungen der
Arbeitsstattenrichtlinien entspricht.

Auf ein konventionelles Heizsystem kann damit
verzichtet werden.
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Fur alle raumlufttechnischen Anlagen werden zur
bedarfsgerechten Regelung Frequenzumformer
vorgesehen.

Die gesamte Regeltechnik wird hinsichtlich einer
wirtschaftlichen Betriebsfiihrung optimiert.

Die maximal mogliche Energieeinsparung betréagt
jahrlich ca. 980 MWh/a, die Reduktion der CO,-
Belastung kann mit ca. 213 t/a beziffert werden.

System-, Material- und Produktwahl erfolgen nach
Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Okologie.

Neben der Wahl von regenerativen Baustoffen

— Dachtragwerk und Dachflachen werden als
Holzkonstruktion aus regionalen Waldern ausge-
fuhrt — wird Materialien mit giinstigen Okobilanz-

.. EXpertenforum Beton
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daten (geringer Primarenergieinhalt [PEI], gerin-
gem Treibhauspotenzial [GWP], Betrachtung der
Dauerhaftigkeit) der Vorzug gegeben.

Das MalR der Dammung der Aul3enhille wurde
Uber den Abgleich der Investitionskosten mit den
durch die entsprechenden Heiz- und Kihllast-
werte zu erwartenden Betriebskosten definiert.

Die hinterliftete Fassade erhalt eine Verkleidung
aus Titanzinkblech. Die Materialwahl erfolgte in
erster Linie aufgrund der glinstigen 6kologischen
Materialcharakteristika: geringer Priméarenergie-
bedarf (PEI nur ca. 20 % gegenuber Alumini-
umbekleidungen), geringster CO,-Einsatz und
niedrigstes Treibhauspotenzial aller Baumetalle,
100 % recyclingfahig.

Projektdaten:
Bruttogeschossflache (BGF): ca. 18.600 m?
Nettogrundrissfliche (NGF): ca. 17.800 m2

Bruttorauminhalt (BRI): ca. 182.000 m?
Baukosten: ca. 23.500.000 EUR
Termine:

Baubeginn 04/2008

Ready for Equipment 04/2009
Inbetriebnahme 05/2009
Gesamtfertigstellung 06/2009
Bauherr:

Hilti Aktiengesellschaft, Zweigniederlassung
Thiringen
Werkstrasse 16, A-6712 Thiringen

Architektur und Gesamtplanung:
ATP Architekten und Ingenieure, Innsbruck

Gesamtprojektleitung und Projektleitung
Architektur:
Dipl.-Ing. Matthias Wehrle

Projektleitung HKLS, Brandschutz:
Ing. Johann Knoll

Projektleitung Elektro:
Ing. Wolfgang Gobl

Tragwerksplanung:
Dipl.-Ing. Dr. Martin Abentung
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Alleinauftrag fur Sonne und Erde:

die alki-TECHNIK-Zentrale in Ingolstadt

Architekt + Stadtplaner Peter BACHSCHUSTER
Bachschuster Architektur, Ingolstadt

Ein vierstockiger Burokomplex in Ingolstadt:
Tagsuber ruht er auf einem lang gezogenen Pro-
duktionsgebaude, nachts scheint er von Westen
betrachtet unwirklich auf einem blauen Lichtband
in 4 m Héhe zu schweben. Der Neubau verblufft
neben den architektonischen Uberraschungen
durch seine Gebaudetechnik. Fir Heizung und
Kuhlung benétigt der Baukdrper keine fossilen
Brennstoffe. Eine kluge Kombination aus Erdwar-
me und Solartechnik soll dem Nutzer bis zu 50 %
Energieeinsparung bringen.

Die Kombination erneuerbarer Energietech-
niken und Verteilsysteme zum Heizen und

Kihlen ist europaweit richtungweisend, so die
Expertenmeinung. Das Forschungszentrum fir
Erneuerbare Energien, Neuburg, hat im Auftrag
von Planer und Bauherr begonnen, tber meh-
rere Jahre die Energiebilanz des Bauwerkes zu
dokumentieren. Unter anderem wird der gesamte
Heiz- und Kiihlenergiebedarf iberwacht.

Das im Jahr 2005 bezogene Multifunktionsgebau-
de ist dazu mit 76 Messstellen ausgestattet wor-
den. Es gibt derzeit erste Ergebnisse, aber noch
keine zu veroffentlichenden Daten. Laut interner
Auswertung werde das Ziel der 50%igen Energie-
einsparung jedoch voraussichtlich erreicht.




Strukturplanung

Vor der Entwicklung des Geb&udetechnik-Kon-
zeptes stand anfangs die Strukturplanung fur das
Unternehmen alki-Technik und dessen Wunsch,
eine neue Firmenzentrale zu bauen. Das war die
Basis fiir die detaillierte Analyse der Bauaufgabe,
des Grundstiickkaufes sowie die langfristige Un-
ternehmensplanung. Die Gréi3e der Grundstlicks-
flache wurde infolgedessen auf den gegenwar-
tigen Baukdrper abgestimmt. Dessen Zuschnitt
bertcksichtigt bereits die langfristige Entwicklung
und Expansion des Unternehmens, welches als
Weltmarktfiihrer von Schraubsystemen fiir die
Grol3industrie gilt.

Dynamik und Kontraste
in der Architektur

Grundlegender Entwurfsgedanke war entspre-
chend der Marktstellung des Unternehmens eine
Spiegelung des innovativen Charakters. Auf die
architektonische Trennung von Produktion und
Verwaltung wurde besonderer Wert gelegt. Die
Produktionsebene befindet sich im Erdgeschoss.
Deren gekrimmte Fassade soll die Unterneh-
mensdynamik verdeutlichen.

Um trotz der Héhe von 24 m eine besondere
Leichtigkeit zu vermitteln, wurden die Verwal-
tungsebenen schwebend Uber diesem Geschoss
errichtet. Lichttechnische Anlagen in diesem
Zwischenraum verstéarken den Eindruck nachts
eindrucksvoll.

Nimmt man die ErschlieBungsstrale als Aus-
gangspunkt, wurde die Fassadengestaltung von
einer eher geschlossenen Ansicht zu einer sich
offnenden Ansicht auf der gegeniberliegenden
Gartenseite (Westfront) entwickelt. Besucher
werden von einem vollkommen aufgeglasten Aus-
stellungsbereich auf der éstlichen Eingangsseite
empfangen. Unterschiedliche Oberflachengestal-
tungen verstarken den Kontrast zwischen Produk-
tionsebene und Biroetagen.

Bei einer Bruttogrundrissflache von rund 3.700
m2 werden die Baukosten mit 4,5 Millionen Euro
beziffert. Trotz der innovativen Gebaudetechnik
sind sie nur um etwa 5 % hoher als bei konventio-
nellen Gebauden*.

ENERGIE TIROL
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Grundwasser speist Heizung und
Kuhlung

Herausragender Nutzen des Gebaudes ist die
Ansiedlung in den Donauauen mit bekanntlich
hohem Grundwasserstand. Das ganzheitliche
Gesamtenergiekonzept wurde von Energieberater
Manfred Rdssle konzipiert.

Er nutzt das Grundwasser zum Heizen und
Kihlen. Hierzu wurden im Vorfeld Boden- und
Grundwasseruntersuchungen durchgeftihrt, um
sicherzustellen, dass die zum Betreiben notwen-
dige Menge und Qualitat des Wassers vorhanden
sind.

Erforderlich war zudem die Genehmigung der
zustandigen Wasserwirtschaftsbehdrde fiir die Ent-
nahme und Wiedereinleitung von Grundwasser.

Die Warmeerzeugung Ubernehmen zwei pa-

rallel geschaltete, elektrisch betriebene Grund-
wasserwarmepumpen. Sie werden durch zwei
Pufferspeicher mit je 1.500 | sowie einem Puffer-
speicher mit 500 | erganzt. Ein Forderbrunnen
versorgt die Pumpen mit Grundwasser. Platten-
warmetauscher stellen die hydraulische Entkopp-
lung sicher. Das Riickleiten des Grundwassers
erfolgt Uber einen Schluckbrunnen. Ein Gebaude-
regelsystem steuert die Warmepumpen und ko-
ordiniert das Zusammenspiel beider Warmepum-
pen. Der Birotrakt wird in der Grundlast Uber eine
Betonkernaktivierung beheizt. Kunststoffrohre in
der Decke geben ihre Energie als Strahlungswar-
me ab.

Die Abdeckung von Spitzenlasten ibernehmen
Wandheizmodule und eine integrierte Fassade
System Gartner an der Westseite des Gebaudes.
Ihre Wasser fihrenden Elemente sind senk-
rechte und waagerechte Stahlhohlprofile. Das
Skelett und die Glasflachen geben Warme mittels
Strahlung und zu etwa 40 % als Konvektion ab.
Der typische Isothermenverlauf verspricht eine
hohe Behaglichkeit. Im Allgemeinen ist dieser
Fassadentyp Teil der nicht tragenden Vorhang-
wand. Sie kann auch Teil der Stiitzkonstruktion
des Gebaudes sein. Bei alki-Technik ist sie ein
nicht tragendes Element. Jeder Raum verfligt zur
individuellen Regelung Utber einen Raumfiihler mit
Stellantrieb, welcher die Steuerung der Wandhei-
zung und der ,Klimafassade" Gibernimmt.

Im Foyer und Sozialbereich des Erdgeschosses
sowie im Umkleide- und Waschtrakt des Unter-
geschosses wurde zusétzlich eine Fubodenhei-
zung fiir Heizung und Kiihlung eingebaut. Der
Hallenbereich lasst sich tber eine Industrieful3bo-
denheizung beheizen und kihlen. Samtliche Rau-
me sind Uber EIB-Bus einzeltemperaturregelbar.

Die Grundwassernutzung ermdglicht im Sommer
einen aulierst wirtschaftlichen Kuhlbetrieb fur die



Burordume. Dabei wird das Grundwasser direkt
Uber das Leitungsnetz der Betonkernaktivierung
gepumpt und nimmt Uber die Speichermassen
der Decken anfallende Wéarmelasten auf. Dieses
Prinzip der stillen Kilhlung gewahrleistet im Som-
mer eine angenehme Innentemperatur. Zuséatzlich
unterstiitzt die Gartner-Fassade im Bedarfsfall die
Kihlung. Die Umschaltung auf Heiz- bzw. Kiihlbe-
trieb erfolgt automatisch durch die Regelanlage.

Antriebsenergie von der Sonne

Zur Stromerzeugung wurden in mehreren Fas-
sadenbereichen Fotovoltaik-Anlagen mit einer
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Gesamtleistung von 32 kWp installiert. Dazu
gehoren leistungsstarke CIS-Elemente an der
Sidseite (und weitere geplante auf dem Dach).
Im Zentrum der Anlagentechnik steht auch hier
die Warmepumpen-Anlage. Die Warmepum-

pen verfugen tber Verdichterleistungen von ca.
16 kWel und ca. 8 kWel. Insgesamt erbringen sie
somit eine Warmeleistung von etwa 108 kW.

Leitgedanke bei der Entwicklung der Geb&aude-
technik war: Die Erde liefert die Energie fur das
Gebéaude und die Sonne sorgt fur die Antriebs-
energie. Positive Ergebnisse der energetischen
Messungen konnten eine weitere Verbreitung
dieser innovativen Technologie vorantreiben.
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Tiroler Energiestrategie 2020: Standortbestimmung,

Perspektiven, Visionen

DI Stephan OBLASSER
Energiebeauftragter des Landes Tirol

Die ,Tiroler Energiestrategie 2020" als Grundlage
fur die Tiroler Energiepolitik liegt nun seit August
2007 in der Endfassung vor und wurde nach
einigen Adaptierungen im Maflnahmenbereich
Verkehr in der Regierungssitzung vom 09. Okto-
ber 2007 beschlossen. Damit bildet sie auch die
Grundlage zur Ausrichtung der im Energiebereich
tatigen Akteure des Landes.

Die Handlungsgrundséatze der Tiroler Energie-
strategie 2020 orientieren sich am Prinzip des
,Nachhaltigen Wirtschaftens", welches gleicher-
maf3en die 6konomische, 6kologische und soziale
Dimension umfasst. Als Handlungsstrategien sind
als Eckpfeiler die Steigerung der Energieeffizienz
in allen Verbrauchssektoren sowie ein verstarkter
Ausbau heimischer Energieressourcen definiert.
In der Umsetzung durch ein umfassendes Malf3-
nahmenbiindel werden neben ordnungsrecht-

TJ
80.000

lichen MalRhahmen vor allem MaRnahmen zur
Bewusstseinsbildung sowie die Férderung des
Wissens- und Technologietransfers forciert.

Im Bereich der Energieeffizienz strebt die Tiro-
ler Energiestrategie bis 2020 in Umsetzung der
Richtlinie 2006/32/EG uber Endenergieeffizienz
und Energiedienstleistungen zumindest eine jahr-
liche Einsparung von 1 % des durchschnittlichen
Endenergieverbrauchs der letzten funf Jahre an;
der Wert von 1 % ist dabei als Durchschnitt Giber
alle Verbrauchssektoren (Haushalt, Dienstleis-
tungen, Sachgiitererzeugung und Verkehrshe-
reich) zu verstehen. Die zur Umsetzung vorge-
schlagenen MaRnhahmenbiindel orientieren sich
dabei insbesondere an den Empfehlungen des
EU-Aktionsplanes fiir Energieeffizienz sowie der
Osterreichischen Klimastrategie.

70.000 -
60.000
50.000 -
40.000
30.000 -
20.000
10.000

115%

2004

Basis 2020

EU - Energieeffizienz

O Private Haushalte @ Dienstleistungen m Sachgutererzeugung @ Landw irtschaft

Bedarfsszenario Basis und EU-Energieeffizienz fur Tirol



Die Tiroler Energiestrategie 2020 bekennt sich

zu einer sicheren und mdoglichst eigenstandigen
Energieversorgung; dazu sind neben allen Bemi-
hungen um die Steigerung der Energieeffizienz
der Ausbau heimischer Energietrager wie Was-
serkraft, Biomasse, Umwelt- und Solarenergie
sowie die flr die Erschlie3ung und Sicherstellung
notwendige Infrastruktur erforderlich. Bei den lei-
tungsgebundenen Energieformen (Strom, Erdgas)
bringt die Vernetzung im Européischen Verbund
eine Erhéhung der Versorgungssicherheit und
schafft grundsatzlich erst die Méglichkeiten, die
heimische Ressource Wasserkraft in optimaler
Weise nutzbar zu machen sowie die Versorgung
Tirols mit im Land fehlender Grundlastenergie
kostenguinstig zu sichern.

Im Bereich der Eigenversorgung geht die Tiro-
ler Energiestrategie von einer Steigerung von
7.920 TJ oder 2.200 GWh/a aus, wobei der
Groliteil davon der Wasserkraft zukommt; damit
wird die Energieaufbringung im Versorgungssze-
nario ,Basis" mittels heimischer Ressourcen von
derzeit etwa 40 % auf Uber 50 % (exklusive Ver-
kehr) angehoben. Ausgehend vom Versorgungs-
szenario ,EU-Energieeffizienz* wird der Anteil an
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erneuerbaren Energietragern sogar auf tber 60 %
gesteigert (exklusive Verkehr)!

Es wird darauf hingewiesen, dass in Tirol grund-
satzlich Potenziale vorhanden sind, gewisse
Nutzenergien wie beispielsweise die Raumwarme
langfristig vollstandig mit eigenen Ressourcen
abzudecken.

Dem Versorgungsszenario ,EU-Energieeffizienz*
liegen folgende Annahmen zu Grunde:

forcierter Ausbau der heimischen erneuer-
baren Ressourcen

die mit Regierungsbeschluss vom 27.6.2006
auf Grundlage des Syntheseberichts ausge-
wahlten Projekte mit einem RAV von 1.100

GWh/a sind ausgebaut und zusétzliche Pro-
jekte im Ausmalf3 bis zu 200 GWh/a realisiert

Erhdhung des Anteils an erneuerbaren Ener-
gien auf 56 %, davon 33 % Wasserkraft und
23 % aus Biomasse, Solar- und Umweltwér-
me (Warmepumpen),

maximale Steigerung der Energieholznut-
zung.

T GWh
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100 % 103 %

60.000 - 16.667
50.000 -
40.000 - 11.111
30.000 -
20.000 i 5.556
10.000 -

0 4

2004

m Erneuerbare @ Strom m Gas m O m Kohle

Versorgungsszenario EU-Energieeffizienz fir Tirol exklusive Treibstoffe
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Unter der Pramisse einer Stabilisierung des
Stromverbrauchs auf dem Niveau von 2004
kdnnte Tirol im Bereich der Elektrizitat nahezu
autark werden; alle l1angerfristig angelegten Ener-
gieszenarien gehen allerdings — trotz Stabilisie-
rung des Energieverbrauchs — von einer weiteren
Zunahme des Stromverbrauchs aus.

Bei der Betrachtung derzeitiger Energiever-
sorgungsstrukturen fallt auf, dass ein nahezu
40%iger Anteil der Endenergie fiir die Niedertem-
peratur Warme/Kéalte bendtigt wird und dabei 6s-
terreichweit etwa 50 % fossile Brennstoffe (Heizdl,
Erdgas) eingesetzt werden, in Tirol sind es sogar
Uber 60 %!

Um diese Wandlungsstufen, welche sich im Laufe
der vergangenen Jahrzehnte derart entwickelt
haben, zu beurteilen und zu verbessern, genigt
die eindimensionale Betrachtung der Energie
nicht mehr. Die Energie (z. B. 1 kWh Heizener-
gie) lasst sich in einen wertvollen Anteil (Exergie)
und einen niederwertigen Teil (Anergie) aufteilen.
Der thermodynamische Prozess der Warme-
pumpe ist dabei in der Lage, durch Einsatz eines
gewissen Teiles Exergie (Strom) hohe, vielfach
brachliegende Umweltwarme zu nutzen und auf
das bendtigte Niveau an Niedertemperatur/Kalte
zu heben. Obwohl dieses Prinzip seit Langem

bekannt ist, findet es nur zaghaft Eingang in den
Bereich der Geb&audetechnik. Doch lassen die
aktuellen energie- und klimapolitischen Rahmen-
bedingungen eine beschleunigte Entwicklung des
thermodynamischen Heizens/Kihlens erwarten
(,34%-Ziel" erneuerbare Energien bis 2020,
Richtlinie Endenergieeffizienz, neue 15a B-VG
am Gebaudesektor, Sanierungsprogramme fur
Altbauten etc.).

Die Technologie der Warmepumpe bildet einen
idealen Baustein flr eine zukunftsfahige Ener-
giewirtschaft/Wéarmewirtschaft und erfullt im
Weitesten die Voraussetzungen einer anzustre-
benden Kreislaufwirtschaft. Es lasst sich zeigen,
dass die langfristig notwendige Entkarbonisierung
im Energiesystem am leichtesten im Niedertem-
peraturbereich (Gebaudebereich) umsetzbar ist.
Dazu muss allerdings akzeptiert werden, dass die
Nutzung der Umweltwarme mittels Warmepum-
pen auch einen gewissen Einsatz von Exergie
(Strom) bendétigt. Dieser Einsatz der héchstwer-
tigen Energieform Strom erscheint allerdings
mehr als gerechtfertigt, wenn durch die richtigen
technischen Rahmenbedingungen ein hoher
Priméarenergieeinsparungs- und Klimagasreduk-
tionseffekt nachgewiesen werden kann.

Energie = Exergie + Anergie = konstant

ergie

Warm-
wasser
(60°C)

»EXergie auskoppeln“

Quelle: TSB-Prof. Schaumann

Warm- Warme- Anergie
wasser vonder
umpe
©0°C) | PU"P° | Umgebung

(gratis)

»EXergie einkoppeln®



Die Tiroler Energiepolitik hat dieses hohe Poten-
zial der Umweltwarmenutzung fir die Zukunft
erkannt und bekennt sich ganz klar zum verstéark-
ten Einsatz der Warmepumpe im Rahmen ihrer
Energiestrategie.

In einem langfristig angelegten Entwicklungs-
szenario kann gezeigt werden, dass Tirol unter
ehrgeizigen Effizienzsteigerungen und Energie-
einsparungen in der Lage sein kann, samtliche
Energiedienstleistungen mittels heimischer erneu-
erbarer Ressourcen abzudecken. Den Hauptanteil
nimmt dabei die Wasserkraft ein, gefolgt von der
Biomasse und Umweltwarme. Langfristig sollte es
moglich sein, aus dem Bereich der Niedertempe-
ratur Warme/Kélte die fossilen Energietrager voll-
standig zu verdrangen und heimische Ressourcen
(Solar- und Umweltwéarme, Biomasse) einzuset-
zen. Die Technologie der Warmepumpe muisste
dabei am Niedertemperaturmarkt einen Anteil

von etwa 40 % einnehmen. Der dafiir bendétigte
Einsatz an Elektrizitdt wurde dann etwa 10 % des
gesamten Elektrizitatsverbrauches ausmachen.
Gemessen an der hohen fossilen Primérenergie-
einsparung und Verhinderung von Treibhausga-
sen kann es nur richtig sein, sich bereits heute
diesem Entwicklungsszenario zu nahern.

- ENERGIE TIROL
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Kalte FiiBe waren gestern ...
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... innovativ ist ein Raumklima mit Beton!

Als hervorragender Energiespeicher sorgt Beton fiir ein behagliches
Raumklima.Zusammen mit alternativen Energien wie zum Beispiel der
Erdwarme wird Heizen und Kiihlen umweltfreundlich und sparsam.

Mehr zum Thema: ,Warum Sie lhre Pantoffeln an die Wand nageln

konnen” und okologisches Raumklima mit Beton erfahren Sie unter:
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www.beton-marketing.at o>
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