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Die Nutzung der Geothermie
in der Wiener U-Bahn




Eine umweltfreundliche Art

der Klimatisierung

Mit dem Einbau von Erdwarmeabsorber-
elementen in die U2-Neubaustationen
Schottenring, Taborstraf3e, Praterstern und
Messe setzen die Wiener Linien auf eine
umweltfreundliche Art der Klimatisierung
durch Nutzung der Geothermie.
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Erdwdrmekollektoren unter der Bodenplatte
(Quelle: iC consulenten)

Wahrend der Bauzeit wurden die Seiten-
wande und Bodenplatten der Stationen und
Tunnel mit Erdwarmeabsorberelementen
ausgestattet. Ein Erdwarmeabsorberelement
ist nichts anderes als ein mit Wasser gefullter
Schlauch. Durch die Zirkulation des Wassers,
das die Warme aus der Erde mitnimmt, wird
diese an eine andere Stelle transportiert.
Somit kann im Winter die Warme aus dem
Boden gewonnen werden und andernorts
ein Raum oder ein ganzes Haus mit umwelt-
freundlicher Erdwarme beheizt werden. Im
Sommer legt man einfach einen Schalter um,
und die Anlage lauft in die entgegengesetzte
Richtung. Die Uberschussige Warme wird
aus den Raumen abtransportiert und in den
Boden geleitet. Um dies zu bewerkstelligen,
werden Schlduche kilometerweise in die
Betonfundamente der U-Bahn-Stationen
verlegt.

Grol3e Nahverkehrsbetreiber wie die Wiener
Linien oder die OBB verfligen Uber zahlreiche
Tunnel und unterirdische Stationsbauwerke,
deren Oberflachen zum Boden- oder Fels-
korper in direktem Kontakt stehen. Uber
diese Flachen wird ein betrachtliches Boden-
bzw. Felsvolumen erschlossen.

Diese ErschlieBung des Bodenkdrpers funktio-
niert folgendermalen: Ab einer Tiefe von
etwa 15 m bleibt die Temperatur des Erd-
bodens konstant, in unseren geografischen
Breiten liegt sie bei etwa 11 °C. Mit Hilfe der
Erdwarmeabsorberelemente wird die Warme
aus der Tiefe zu einer Warmepumpe geleitet.
Diese erhoht die Temperatur auf etwa

25-40 °C, wodurch entsprechende Heiz-
elemente (FuRbodenheizung, Wandheizung)
betrieben werden konnen. Im Sommer
arbeitet die Anlage genau umgekehrt: Die an
der Erdoberflache anfallende Hitze wird Uber
Fuboden- und Wandheizung in den Boden
geleitet. So wird es im Raum angenehm kiihl,
ohne dass eine Klimaanlage standig arbeitet
und die Bewohner sich durch den Luftzug

verkUhlen.

Ausriistung eines Energiepfahlkorbes

Temperaturverteilung in der Erde

Von diesem Komfort profitieren die Mitarbeiter
der Wiener Linien, da die Betriebsraume der
neuen U2-Stationen mit diesem Erdwarme-
system ausgerustet wurden. Es ergeben sich
dadurch zwei Vorteile: Einerseits benutzen
die Wiener Linien ein umweltfreundliches
Heiz- und Klimatisierungssystem, das ohne
die direkte Nutzung fossiler Brennstoffe aus-
kommt, andererseits wurde die Anschaffung

Temperaturverteilung im Umfeld des Tunnels (Winter, abgeschaltet, Sommer)

einer zusatzlichen Klimaanlage eingespart.
Das Erdwarmesystem kann schliel3lich beides:
heizen und kihlen in einem. Das spart Platz
und Geld.

Méglichkeiten der Nutzung

fiir Infrastrukturbertreiber

Die einfachste Art der Nutzung ist die ,Eigen-
nutzung”. Eigennutzung im System Eisenbahn
bedeutet eine weitgehend energieautarke
Beheizung und Kihlung von Stations-
bauwerken, Betriebsraumen und Biros.

Die Weitergabe der Warme an Dritte ist ein
anderer interessanter Aspekt. Wird ein Tunnel
mit einem umfassenden Erdwarmesystem
ausgestattet, so kann die gewonnene Warme-
energie an interessierte Kunden wie z. B.
nahe der Tunneltrasse liegende Wohnhauser
oder Industrieobjekte verauliert werden. Der
Infrastrukturbetreiber agiert somit als Produ-
zent und Verteiler von umweltfreundlicher
Erdwarme. Ein Beispiel hierfir ist die Energie-
pfahlanlage der OBB im Lainzer Tunnel in
Wien, mit der eine nahe der Tunneltrasse
angesiedelte Sporthauptschule beheizt wird.
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Lainzer Tunnel, Querschnitt (Quelle: ©BB)

Prototypen in praktischer Anwendung
In Bauwerken der Verkehrsinfrastruktur kon-
nen mehrere Typen von Absorberelementen

zum Einsatz kommen. Am Institut fir Grund-
bau und Bodenmechanik sowie am Institut
flr Eisenbahnwesen, Verkehrswirtschaft und
Seilbahnen der TU Wien wurden bzw. werden,
zusammen mit Partnern aus der Industrie
(Nagele Bau, Polyfelt, Atlas Copco), ver-
schiedene Arten von Absorbern entwickelt
bzw. untersucht. Dazu zahlen
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Anwendungsbeispiel Prototyp
(Quelle: Geotechnik Adam, Polyfelt)

All diese Elemente erlauben es, verschiedene
Arten von Tunnelbauwerken nutzbar zu
machen. Fir Tunnel in offener Bauweise sind
dies Energiepfahle, Energieschlitzwande und
Energiebodenplatten, fur Tunnel in bergman-
nischer Bauweise kdnnen das Energievlies
und der Energieanker eingesetzt werden.

Der erste Prototyp flr die Erdwarmenutzung
im Tunnelbau war die Ausristung eines Bau-
loses im Lainzer Tunnel in Wien. In weiterer
Folge wurde fur jedes Absorberelement ein
Prototyp entwickelt. Diese Prototypen kamen
im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte
auch zur praktischen Anwendung.



CO,-Emissionen

Geothermieanlagen sind gegenlber konven-
tionellen Heiz- und Klimatisierungssystemen
umweltfreundlich. Sie bendtigen lediglich
elektrische Energie zum Betrieb der Warme-
pumpen und der Umwalzpumpen. Es muss
keine Energie in Form von fossilen Brenn-
stoffen bereitgestellt werden. Die Umwelt-
freundlichkeit des elektrischen Stroms hangt
letztendlich davon ab, mit welcher Art von
Primarenergie die Kraftwerke betrieben wer-
den. In Osterreich ist der Anteil der Wasser-
kraft entsprechend hoch — gerade deshalb
sind Geothermiesysteme besonders umwelt-
freundlich.

Energiekosten (Heizen und Kiihlen)
fiir 8o kW Heizleistung aus 150 m Tunnel

W Strom

WHeizol EL (Kihlen m. Strom)
DErdgas (Kuhlen m. Strom)
OFemwarme (Kihlen m. Strom)

W Erdwarme: Heizen & Kuhlen
DErdwarme: Heizen & Free Cooling

Heizkosten
3
2

Energiekostenvergleich fiir verschiedene Energietrdger
(bezogen auf elektrische Energie)

Energiekostenersparnis

Fur den Infrastrukturbetreiber ist es wichtig,
dass sich die Investition in die Geothermie-
Anlage in entsprechend kurzer Zeit amor-
tisiert. Dies hangt von mehreren Faktoren
ab, namlich einerseits von der Entwicklung
des Energiepreises und andererseits von der
GrofRe der Geothermieanlage. Beides wurde
im Rahmen der Forschungsprojekte fir die
Geothermie eingehend untersucht. Gerade
die Entwicklung des Energiepreises wird die
Amortisation von Geothermieanlagen an der
Verkehrsinfrastruktur weiter begtinstigen.
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Zukunftsvision

In mittlerer bis ferner Zukunft ware es durch-
aus moglich, dass jeder Verkehrsinfrastruktur-
betreiber auch zum Warme- und Kalte-
lieferanten flr die nahe der Tunneltrasse
lebenden Anrainer werden kénnte. Dies dirfte
wohl auch zu einer steigenden Akzeptanz von
Tunnelbauten und Verkehrsbaustellen bei
der Bevolkerung fiihren. Bis dato haben diese
Baustellen den Menschen oft Larm, Staub
und weitere Unannehmlichkeiten gebracht.
Kiinftig kdnnen einige Anrainer auch von den
positiven Aspekten der Erdwarmenutzung an
Verkehrsbauwerken profitieren. Hierfur ist

es wichtig, dass sich Bauherr und Anrainer
rechtzeitig an einen Tisch setzen, um die
richtigen Entscheidungen fir die Erdwarme
auch rechtzeitig zu treffen. Nach Baubeginn
ist es meist zu spat ...

Zukunftsvision Geothermie
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