Energieeffizienz im Shopping Center ATRIO

Betriebsmesswerte belegen die umwelt- und

ressourcenschonende Planung mit Energiepfiahlen

ATP Architekten und Ingenieure, Innsbruck

Wasser und Baukunst. Es grindet auf
Uber 800 bis zu 70 m tiefen Bohrpfahlen,
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Das Shopping Center ATRIO in Villach
(Gesamtplanung: ATP Architekten und In-
genieure) verbindet nicht nur die Lander
Slowenien, Italien und Osterreich, son-
dern ist auch eine Symbiose aus Erde,

Bild 1: Shopping Center Atrio

die zum GroBteil thermisch aktiviert sind.

Die Gedanken

Bei stetig steigenden Energiepreisen spielt
sowohl bei Neubauprojekten als auch bei
Sanierungsprojekten auBer der wirtschaft-
lichen Investition der wirtschaftliche Ge-
baudebetrieb eine entscheidende Rolle.

In diesem Zusammenhang werden im
Bereich der Klimatechnik unterschiedliche
Systeme bei der Heiz- und Kuhlenergie-
gewinnung untersucht, projektiert und
umgesetzt.

Thermoaktive Fundamente oder Erdpen-
delspeicher eignen sich insbesondere als
emissionsfreies Energieerzeugungssystem
fUr Niedertemperaturheiz- und Hochtem-
peraturkuhlsysteme.

In vorliegendem Projekt lag die thermi-
sche Aktivierung der fUr die Grindung
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erforderlichen Betonmassen und des
umgebenden Erdreichs nahe, da sowohl
die bautechnischen als auch die geo-
technischen Randbedingungen diesen
Projektierungsweg unterstutzten.

Mit den Ergebnissen der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen wurde dem Bauherrn
ebenfalls eine positive Entscheidungs-
grundlage fur die Umsetzung dieser um-
weltfreundlichen Technik zugearbeitet.

Funktion eines thermoaktiven
Fundaments

Wenige Meter unter der Erdoberflache
(10 =20 m) herrscht nahezu das ganze
Jahr Uber das gleiche Temperaturniveau
von ca. 12° C - 14° C vor.

Die Idee der thermoaktiven Fundamente/
Erdpendelspeicher besteht darin, dieses
relativ gleich bleibende Energieniveau
Uber geeignete technische Systeme dem
Gebaude fur Heiz- und Kuhlzwecke zur
Verflgung zu stellen.

Wesentliche Vorteile der thermoaktiven
Fundamente sind folgende Faktoren:

— Thermoaktive Fundamente sind
emissionsfrei.

— Thermoaktive Fundamente sind
wirtschaftlich.

— Thermoaktive Fundamente sind ein
geeignetes Erzeuger-System flr Nie-
dertemperaturheiztechnik und Hoch-
temperaturkuhltechnik.



Grundsatzliche Systemtechnik

In die Fundamentierungsbauwerke wer-
den Kunststoffrohre eingelegt, Absorp-
tionsflussigkeit (Warmetrager ist Wasser
oder Wasser/Glykol) zirkuliert in geschlos-
senen Kreislaufen und der Energietrans-
port erfolgt von den Fundamenten zur
Energiezentrale (Warmepumpenbetrieb)
oder umgekehrt (Ruckkuhlung der Kélte-
maschinen).

Durch den moglichen Warmeentzug im
Winter wird um die Fundierungspfahle
ein kuhler Erdspeicher geschaffen, der
sich im Friihsommer bzw. in Ubergangs-
zeiten sehr kostengunstig zu Kthlzwecken
nutzen lasst.

Dabei wird lediglich das sich in den Ener-
giepféhlen befindliche kihle Medium mit-
tels einer Umwalzpumpe zum Kaltever-
braucher gepumpt (Free Cooling). Durch
die standige Warmezufuhr wahrend der
Kuhlperiode erwarmt sich das Erdreich
langsam.

Erreicht die Austrittstemperatur vom
Medium aus den Energiepfahlen einen
Wert, der keinen Free-Cooling-Betrieb
mehr zuldsst, wird die im Sommer als
Kaltemaschine genutzte Warmepumpe
in Betrieb genommen. Die Abwéarme der
Kaltemaschine wird nicht, wie bei her-
kémmlichen Klimaanlagen ublich, an
die AuBenluft abgegeben, sondern den
Energiepfahlen zugefUhrt. Durch diesen
Energieeintrag wird wiederum ein war-
mer Erdspeicher geschaffen, welcher
wahrend der Wintermonate eine ideale
Warmequelle fur den Warmepumpen-
betrieb darstellt.

Geotechnische Randbedingungen

Ist die Art und Weise der Fundamentie-
rung grundsatzlich geklart, sind als weite-
rer Schritt die Bodenverhaltnisse detailliert
zu untersuchen. Insbesondere ist flr den
Systemplaner der geologische Schicht-
aufbau interessant, d. h. es sind folgende
Kennwerte durch einen Hydrogeologen
ZuU ermitteln:

— Hohe des Grundwasserspiegels

— FlieBrichtung des Grundwassers und
FlieBgeschwindigkeit

— Temperatur des Grundwassers und
des Bodenaufbaus

— Waérmeleitféhigkeit des Untergrundes

- Waérmekapazitat des Untergrundes

Bautechnische Randbedingungen

Die Durchfuhrung der thermischen Un-
tersuchungen bedingt weiterhin eine ge-
naue Kenntnis von folgenden bautechni-
schen Randbedingungen:

— Art und Gr6Be der erdberUhrten und
nutzbaren Betonteile (Stérke, Lange,
Tiefe, Durchmesser)

— Tiefenlage der Fundamentteile
bezogen auf die Gelandehthe

— geometrischer Bezug der einzelnen
Fundamentteile zueinander

— Angaben Uber die Art und den
Umfang der Bewehrung
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Griindung im Shopping Center ATRIO

Aufgrund der wenig tragféhigen Boden-
schichten und der vorliegenden Grund-
wasserverhaltnisse wird die Bodenplatte
als ,WeiBe Wanne* ausgeflihrt, die Grin-
dung erfolgt dabei mittels Fundament-
riegel auf Ortbetonpfahlen, die in Tiefen
bis zu 70 m (im Durchschnitt ca. 33 m)
eingebracht werden mussen.

Diese statischen Randbedingungen fuhr-
ten zu der Uberlegung, den Einsatz von
thermoaktiven Fundamenten detaillierter
Zu untersuchen.

Die Heizungs- und Kéalteverbrauchersys-
teme wurden auf dieser Basis festgelegt,
wobei umschaltbare Warmepumpen/
Kéltemaschinen, Direktkihlung und fur
den Spitzenbedarf im Winter Zusatz-
energie Uber Fernwarme zum Einsatz
kommen.

Thermische Leistungsfahigkeit
der Energiepfahle im konkreten
Projekt, Wirtschaftlichkeit

Die thermische Leistungsfahigkeit der
Energiepfahle sowie die Temperaturver-
teilung im Erdreich wurden mit einem spe-
ziellen Simulationsprogramm berechnet.

Aufgrund der vom Statiker projektierten
symmetrischen Pfahlaufteilung und zur
Minimierung der Rechenzeiten wurde aus
dem vorhandenen Pfahlfeld ein reprasen-
tativer Ausschnitt mit 25 Pfahlen ausge-
wahlt und der Berechnung zu Grunde
gelegt.

Es wurde das thermische Verhalten im
Winter wie auch im Sommer untersucht,
wobei die Regenerierungsfahigkeit des
Erdreichs um die GroBbohrpfahle bertick-
sichtigt wurde.



Bild 2: Energieleitungen im Pfahl

Die realisierte Lésung

Das Projekt Shopping Center ATRIO
wurde in zwei Bauetappen realisiert.

Im Mérz 2007 wurde der zweite Bauteill
des Villacher Shopping Centers in Be-
trieb genommen. Zusammen mit dem im
November 2005 fertig gestellten ersten
Bauabschnitt stehen den Kunden 83 Ge-
schéfte auf ca. 39.000 m? vermietbarer
Flache zur Verflgung.

Sowohl konzeptionell als auch architek-
tonisch ist das Shopping Center ATRIO
kein konventionelles Einkaufszentrum.
Hochste Anforderungen an die Architek-
tur stellen auch hohe Anforderungen an
den Komfort des Kunden. Ein behagliches
Raumklima bedeutet meist einen erheb-
lichen Ressourceneinsatz — einhergehend
mit hohen Betriebskosten.

Thermisch aktivierte Bohrpfahle

Von den Uber 800 erforderlichen Bohr-
pfahlen sind 652 Pféahle als Energiepfahle
ausgebildet. Dadurch wird der Priméar-
energiebedarf bei gleich bleibender
Qualitat des Raumklimas minimiert.

Zur Energiegewinnung wurden Rohrlei-
tungen aus Polyethylen (PE-HD) in die
erdberUhrten Grindungspféhle des Bau-
werkes eingebaut.

Bild 3: Kéltezentrale

Einsatz der Energiepféhle im
Sommer- und Winterbetrieb

Das System wird sowohl im Sommer als
auch im Winter in Verbindung mit innova-
tiven Warmepumpen (Kéltemaschinen)
betrieben.

Die Funktion der Kaltemaschinen ist im
Kuhlfall identisch mit jener im Heizfall. Es
erfolgt allerdings die umgekehrte Nutzung
des Systems durch Umschaltung der
Wasserwege.

Bild 5: Energiefluss im Pfahl
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Bild 4: Verteiler Energiepfahle
alle Fotos: © ATP Architekten und Ingenieure

Es werden drei Hauptbetriebsweisen der
Energiepfahle unterschieden:

Winter: Heizung mit Warmepumpen

Die Warmepumpen entziehen wahrend
der Heizperiode dem Erdreich Energie
und geben diese auf einem héheren Tem-
peraturniveau an das Heizsystem ab. In
dieser Betriebsweise wird die Konden-
satorwarme der Warmepumpen zur Ge-
baudetemperierung genitzt.
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Sommer: Kiihlung mit
Kaltemaschinen

Im Kuhlfall wird die Abwarme der Kon-
densatoren, die bei der Kéalteproduktion
entsteht, ins kihlere Erdreich geleitet.
Die Abwarme des Kalteprozesses wird
vollsténdig Uber die Energiepfahle rick-
gekuhlt. Jahrlich werden rund 28.000 kWh
Strom fUr die Ventilatoren der RickkUhler
eingespart.

Sommer: Kiihlung ohne
Kaltemaschinen (Free Cooling)

Das Erdreich wird im Frihsommer direkt
zur GebaudekUhlung genutzt. Das in den
Energiepfahlen abgekihlte Medium (Was-
ser) wird mittels Umwélzpumpen zu den
Kalteverbrauchern gepumpt. Im Free-Coo-
ling-Betrieb kénnen jahrlich rund 170 MWh
aus dem Erdreich gewonnen werden.

Die Effizienz der Energieversorgung wird
durch den Einsatz von Pufferspeichern
und Frequenzumformern bei allen Um-
walzpumpen maBgeblich erhoht. Alle
LUftungsgerate wurden mit Warmeruck-
gewinnung und Frequenzumformern aus-
gestattet. Eine umfassende Mess- und
Regelungstechnik stellt die hocheffiziente
Energieversorgung sicher.

Bild 6: Jahrliche Energieeinsparung

Vorliegende Betriebserfahrungen

Laufende Messungen wahrend des Be-
triebs belegen, dass innerhalb eines Jah-
res rund 375.000 kWh/a Strom eingespart
werden. Durch Warmertckgewinnung und
Erdwéarmenutzung sinkt der Fernwéarme-
pedarf um rund 1.220.000 kWh/a.

Diese Einsparung entspricht dem aquiva-
lenten Jahresverbrauch an Strom und
Heizenergie von rund 114 Einfamilienhau-
sern mit durchschnittlichem Verbrauch.

Reduktion der CO2-Emissionen

Die jahrlichen CO,-Emissionen des Shop-
ping Centers, verursacht durch Heizung
und Kihlung des Gebaudes, sinken um
ca. 500 t/a. Der gesamte CO,-Ausstol3
des Gebaudes wird um ca. 55 % redu-
Ziert.

Diese Einsparung entspricht bei einem
durchschnittlichen CO,-Ausstof3 von
165 g/km rund drei Millionen Pkw-Kilo-
meter pro Jahr, d. h. einer 75-fachen
Erdumrundung.
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Ausgezeichnetes Energiekonzept

Das gesamte Projekt wurde vor seiner
Realisierung einer Umweltvertraglichkeits-
prufung unterzogen. Der Einsatz der Ener-
giepfahle wurde positiv bewertet und hat
keinerlei negative Einflusse auf das Erd-
reich und den Grundwasserstrom.

2007 wurden die innovativen Aspekte
dieses Energiekonzepts mit dem 2. Platz
des Energy-Globe-Karnten-Wettbewerbs
ausgezeichnet.

Wirtschaftlichkeit und umweltfreundliche
Energieversorgung sind weder Wider-
spruch noch Zukunftsvision. Im Shopping
Center ATRIO werden thermoaktive Bohr-
pfahle zur Heizung und Kuhlung des Ge-
baudes eingesetzt.

Energiepfahle stellen eine bewahrte Tech-
nik dar. Neu sind die Dimensionen, die
verwirklicht wurden. Nicht nur ,,im Kleinen®
wirkt der Umweltgedanke. Auch Inves-
toren von GroBprojekten, die nicht zwin-
gend Betreiber der erbauten Gebaude
sind, kdnnen umweltgerechtes Planen
und Bauen forcieren. Dass Wirtschaftlich-
keit und nachhaltiges Bauen kein Wider-
spruch sind, zeigt dieses Projekt ein-
drucksvoll.

1.500.000 Daten & Fakten Energiepfahle
1.250.000 ca. 800 St.  Bohrpfahle, davon 652 St. Energiepfahle
9 St. Verteilergruppen
1.000.000 1.176 St. Absorberkreise ab Verteiler
©
E 750.000 162.000 m Rohrleitungen in den Pfahlen
; ’ 105.000 m Rohrleitungen vom Verteiler bis zum
4 500.000 Energiepfahl
' 5 St. Kaltemaschinen
1St Fernwarmeanschluss
250.000
ca. 7.200 kW Heizlast (ohne Warmegewinne)
0 ca. 6.800 kW Kdihllast (Kondensatorleistung)

Einsparung
Strom

Einsparung
Fernwéarme

Frequenzumformer fUr alle Anlagen





