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» Wir konnen die Welt nicht retten,
indem wir uns an die Spielregeln
halten. Die Regeln miissen sich
dandern, alles muss sich dndern, und
zwar heute !

Greta Thunberg 2018
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Das dieser Masterarbeit
tibergeordnete Projekt
,Zillertalbahn 2020 =
energieautonom mit Wasserstoff™

mit dem Begleitforschungsprojekt

"HyTrain™ verfolgt das
Ziel, die bisher mit Diesel
betriebene Nahverkehrsbahn
auf wasserstoffelektrische
Traktion umzustellen. Damit

soll ein wesentlicher Beitrag zur
Energiestrategie des Landes Tirols
“Tirol 2050 energieautonom™®
geleistet werden. Die in die Jahre
gekommenen lokbespannten
Dieselziige werden durch moderne,
vierteilige wasserstoffelektrische
Triebziige ersetzt. Der notwendige
grime  Wasserstoff soll mittels
Elektrolyse in Mayrhofen im Zillertal
aus Wasserkraftstrom gewonnen
werden. Im verkehrsreichen
Zillertal soll damit der offentliche
Verkehr durch die leisere,
umweltfreundlichere und CO,-
freie Alternative gestirkt werden
und die Luft- und Wohnqualitat
im  Tal  verbessert  werden.

Im Projekt hyDI wird ein
alternativer Vorschlag der
Wasserstoffgewinnungsanlage  mit
Besucherzentrum préasentiert, welche
hinter dem neuen Endbahnhof in
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Mayrhofen errichtet werden soll.
Das Baufeld ist zwischen dem Fluss
LJZiller und der wverkehrsreichen
Zillertalerstrafle ~ geplant.  Der
geplante Gebdudekomplex umfasst
drei Geschosse. Die Gestaltung
des Areals verdeutlicht symbolisch
das Aufbrechen in eine neuartige

Ara, deren Lebendigkeit und
Bewegung durch die gewihlte
Architektur Form annimmt.

HyDI ist eine oftene Wasserstoftwelt
mit frei zugidnglichen Auflen- und
Innenbereichen. In dieser Anlage
wird im  Elektrolyseverfahren
Wasser (H,O) mittels Strom in seine
chemischen Bestandteile Wasserstoff
(H,)und Sauerstoff(O,) aufgespalten.
Dazuwird dasam Geldndeanfallende
Regenwasser gesammelt, aufbereitet
und als Prozesswasser genutzt. Die
im Prozess frei werdende Abwirme
wird zum Heizen des Geldndes
verwendet. Die neue Zillertalbahn
ist der Hauptabnehmer des hier
gewonnenen Wasserstoffs. Eine
weitere Nutzung des Wasserstofls
fiir andere Mobilitdtsformen wird

angedacht. Die entsprechenden
Nutzflichen fir spétere
Erweiterungen sind vorhanden.

Angrenzend an die notwendigen
Gebdaude und Anlagen fiir die

N

eigentliche =~ Wasserstoffgewinnung
befindet sich ein oOffentlicher
Wasserstoff-Lehrpfad, der dieses
Projekt sichtbar und greifbar
macht und allfillige Vorurteile
der  Besucher:innen  gegeniiber
der neuen Technik nimmt. Fir
die Menschen in der Region
entsteht rund um das eigentliche
Wasserstoffgewinnungsobjekt  ein
neuartiger Arbeits-, Kultur-, Freizeit-
und  Erholungsort.  Vorgesehen
sind ein Konferenzraum, ein
Freilufttheater, eine Boulderwand,
ein Wasserpark, ein Skaterpark
und dazugehorige Sanitirriume.
Dazwischen eingeplant sind griine
Erholungszonen fiir Jung und Alt,
ausgefiihrt in einer naturbelassenen
Form. Die Winde der Gebédude sind
zu einem groflen Teil transparent
in Glas ausgefiithrt. Damit wird aus
der Wasserstoffgewinnung  kein
Geheimnis gemacht, im Gegenteil
die Menschen sollen das Geschehen
rund um die Gewinnung des
Wasserstoffs direkt einsehen konnen.
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he overall project to this Master's

thesis is the “Zillertalbahn
2020+energy-autonomous with
hydrogen™ * project, aiming at
replacing the currently diesel-
powered commuter train by a train
with  hydrogen-electric  traction.
Thereby, itis intended to significantly
contribute to the energy strategy of
the Federal State of the Tyrol "Tirol
2050 energieautonom".
The old locomotive-hauled diesel
trains will be replaced by modern
hydrogen-electric four-unit trains.
The necessary green hydrogen
will be produced by means of
electrolysis from hydro-power in
Mayrhofen in the Zillertal Valley.
Subject to high traffic, the public
transport of the Zillertal Valley will
be strengthened by a quieter, more
environmentally friendly and CO2-
free alternative means of transport
and simultaneously, the quality of air
and living will be improved.
In the hyDI project, an alternative
proposal of the hydrogen production
plant with visitor center, located
behind the new terminal station
in Mayrhofen, is presented. The
construction site is planned between
the “Ziller” river and the busy
Zillertalerstrafle. = The  building
complex embodies three floors. The

design of the area stands as a symbol
for the dawn of a new era, whose
liveliness and movement takes shape
through the proposed architecture.
hyDI offers an open hydrogen world
with freely accessible outdoor and
indoor areas. In this electrolysis
plant, water (H,0) is split into its
chemical components hydrogen (H,)
and oxygen (O,) using electricity. For
this purpose, the rainwater from the
site is collected, treated, and used as
process water.

The waste heat, released in the
process, is used for heating of the
site. The new Zillertalbahn is the
main consumer of the produced
hydrogen, although further use of
the hydrogen for other forms of
mobility is also considered. The
space for future extensions in this
direction is available. Adjacent to the
buildings and facilities required for
the hydrogen production process,
a public hydrogen educational trail
should help to increase the visibility
of this project and to remove any
prejudices that visitors may have
aboutthenew technology. For people
in the region around the hydrogen
plant, a new type of working,
cultural, leisure and recreational
space is established. This comprises
a conference room, an open-air
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theater, a bouldering wall, a water
park, a skate park and associated
sanitary facilities. In between,
green recreational recreation zones
designed in a natural form offer space
for young and old. The walls of the
buildings are made to a large extent
of transparent glass. This enables
to shed light upon the hydrogen
production process for the wider
public rather than being a closely

guarded secret.
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Abb. 1 | Foto Zillertaler Alpen
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er fortschreitende Klimawandel,

die Verschmutzungunserer Erde
und Luft und auch die steigenden
Bevolkerungszahlen fordern
uns heraus, unsere derzeitigen
Energietrager neu zu {iiberdenken
und die unaufhaltsamen, negativen
Auswirkungen auf die Umwelt zu
verlangsamen. Unser Energiebedarf
steigt stetig, wahrend viele unserer
derzeitigen Ressourcen beschrankt
sind. Aus diesem Grund werden neue
Energiekonzepte tiberlebenswichtig.

Im Projekt »Zillertalbahn
2020+ energieautonom
mit ~ Wasserstoft> mit dem
Begleitforschungsprojekt"HyTrain"
wird durch den alternativen Ersatz
des bisherigen Energietragers Diesel
durch Wasserstoff, ein Beitrag zur
EnergieautonomititdesLandesTirols
geleistet. Im Rahmen des Projektes ist
eine  Wasserstoffgewinnungsanlage
geplant, welche hinter dem neuen
Endbahnhof in Mayrhofen entstehen
soll. Bei diesem Gewinnungsprozess
wird zur Herstellung des griinen
Wasserstoffs mittels Elektrolyse Strom
bendtigt, welcher in Mayrhofen im
Zillertal durch Wasserkraft erzeugt
wird. Bei diesem Konzept ist eine
klassische containermifiige Anlage
geplant. Es handelt sich dabei um ein

konservatives, nicht frei zugangliches
Objekt.

Im alternativen Projekt hyDI soll
dahingehend die Technologie des

neuen

Energietragers ~Wasserstoft

fir die Allgemeinheit zugdnglich
und aktiv erlebbar werden. Dafiir

ist

eine innovative
Architektur

Form der
gefordert. Ein neu

gedachtes Wasserstoffzentrum soll
entstehen, welches den Stand der

Technik nach

auflen vermittelt.

Allféllige Missverstdndnisse zwischen
Verfechtern und Gegnern des neuen

Energietragers

Wasserstoff  sollen

thematisiert werden. Der Wasserstofl

soll als

Gewinn fur die Natur

erlebbar gemacht werden. Das neu
gestaltete Umgebungsareal soll allen
Menschen verfiigbar gemacht werden.
Dadurch soll das zukunftsorientierte
Projekt hyDI positiv und sichtbar
wahrgenommen werden konnen.?

13

»Das Wasser ist die
Kohle der Zukunft. Die
Energie von morgen ist Wasser,
das durch elektrischen Strom zerlegt
worden ist. Die so zerlegten Elemente
des Wassers, Wasserstoff und Sauerstoff,

werden auf unabsehbare Zeit hinaus die

Energieversorgung der Erde sichern.

Jules Verne 1874
“Die geheimnisvolle Insel”
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Abb. 3| Urknall Energie

Ohne die diversen Energieformen
wiirde es weder unsere Erde noch ein
Leben um und auf dieser geben. Fiir
sehr lange Zeit war Wirmeenergie
in der Form des Feuers einer unser
wichtigsten Energielieferanten. Diese
Energiequelle wirmte und wurde
zur Verarbeitung von Lebensmitteln
verwendet. Die Feuerstelle war
zentraler Mittelpunkt.

Mit der Erfindung des Schaufelrades
wird erstmalig Windenergie
fiir Getreidemiihlen sowie die
Energie des flielenden Wassers

16

Abb. 4| Cordinger Miihle

fiir Schopfrider genutzt. Der erste
Schritt fiir die heutige Wasserkraft
wurde damals gesetzt.’

Die industrielle Revolution und
die damit verbundene Entdeckung
der Dampfmaschine leitete das
Zeitalter fossiler Energiequellen mit
der Entdeckung der Steinkohle ein.
Darauffolgend wurden weitere fossile
Energietrager wie Erdol, Erdgas
sowie weitere Kohlearten entdeckt.

Mit der Anwendung von Elektrizitat
kam eine Energie hinzu, die durch
Leitungen iiberall hin transportierbar
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Abb. 5 | Plan Voisin Le Corbusier

war. Dadurch konnte viel Arbeitszeit
eingespart werden und dies
vereinfachte das alltdgliche Leben.¢

Aufgrund  der  Erdodlkrise  in
den 1970er Jahren wurde die
Sonnenenergienutzung  so  weit
entwickelt, dass sie als Energiequelle
nutzbar war. Die regenerative Energie
bekam immer mehr Bedeutung.

Auch die Stromherstellung mittels
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Kernspaltung wurde ausgebaut. Die

Kernfusion wird aktuell untersucht.” / Jede neu entdeckte Energieform fordert

aufgrund ihrer Funktion und Nutzung in der
Architektur andere Formen und Materialien.
Diese Verdnderungen hatten und haben einen
direkten Einfluss auf die Architektur und den
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Abb. 6 | Kollage Auswirkungen der Energieerzeugung
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Die Energieerzeugung bleibt eine
zentrale Anforderung um Leben
auf unserer Erde zu ermdglichen.
Oft hat die Herstellung von Energie
jedoch schwerwiegende Auswirkung
auf die Natur und erfordert die
Nutzung wertvoller  Freiflichen.
Aufgrund der weltweit steigenden
Uberbevélkerung ist es notwendig,
achtsam mit den uns zur Verfiigung
stehenden Flichenressourcen
umzugehen.

Der Abbau fossiler Brennstoffe wie
Kohle, Erdgas und Erddl verdandert
die Topographie wund Ortliche
Vegetation. Diese Flichen konnen
nicht mehr genutzt werden und es

bilden sich unheilbare Wunden auf
unserem Planeten.

19

Auch erneuerbare Energien haben
ihre Nachteile fiir Landschaft und
Umwelt. Photovoltaikanlagen
benstigen immense Flachen, um
rentabel den noétigen Strom zu
erzeugen. Windrader beanspruchen
zwar weniger Flachen, machen
allerdings die unmittelbare
Umgebung unnutzbar und haben

einen groflen Einfluss auf das
Landschaftsbild.
Die  zur  Energieumwandlung

genutzten Flichen beanspruchen
wertvollen Platz, welcher dringend
fiir die Nahrungsanpflanzung, zum
Wohnen sowie als Erholungsraume
in der Natur genutzt werden konnte.

Die stetige Rodung des Waldes hat
einen negativen visuellen Einfluss
in Bezug auf die Landschaft
und vor allem einen enormen
klimatechnischen Nachteil. Es fehlt
durch das Abholzen der Baume eine
wichtige Speichermdoglichkeit fiir
CO

>
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Henri Giffard war ein

Richard Trevithick baute in
diesem Jahr erstmalig eine auf
Schienen durch Wasserdampf
betriebene Lokomotive. ®
Isaac de Rivaz baute den
ersten Explosionsmotor mit
Steinkohlegas, Wasserstoff
und Luft. 1

20

franzésischer Ingenieur und
hat Wasserstoff erstmals fiir
die  Luftfahrt verwendet.
Seine erste Luftfahrt mit dem
Luftschiff war von Paris nach
Trappe."!
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e Mobilitat

urch die Entwicklung der

Mobilitat war auch der Bedarf
an Treibstoffen hoher. Um die
Mobilitit weiter anzutreiben, musste
Treibstoffe  offentlich  zugdnglich
werden. Weshalb 1924 feierlich die
erste iiberdachte Benzinzapfsaule
am Jakominiplatz in Graz ("Abb. 8
| Erste Zapfsiule in Osterreich am
Jakominiplatz1924")er6ffnetwurde."

Aufgrund der hohen Nachfrage
entstanden immer mehr Tankstellen
in Osterreich, welche mit der Zeit
mit  weiteren Treibstoffen wie

Petroleum, folgend darauf Diesel,
Erdgas, Fliissiggas und neuerdings

Wasserstoff bedient wurden.

Am 17.0ktober 2012 wurde die erste

offentliche Wasserstofftankstelle
Osterreichs in Wien Floridsdorf
eroffnet. **

Abb. 8| Erste Zapfsiule in Osterreich am Jakominiplatz 1924
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Abb. 9 | Tankstelle in Gotzis-Kobel als Zeichen der Industrialisierung und Motorisierung

A RCHITEI KTUR
Die typischen Merkmale der
Architektur einer Tankstelle haben
sich iiber die Zeit kaum verandert.
Die Uberdachung als typisches
Stilelement wird bis heute als
charakteristisches ~Merkmal der
Tankstellenarchitektur angewendet.
Die Tankstelle der Architekten
Meusburger und  Ramersdorfer
("Abb. 9 | Tankstelle in Gotzis-Kobel
als Zeichen der Industrialisierung
und Motorisierung") zeigte schon
in den 50er Jahren auf, wie man
mithilfe der Dachkonstruktion die
Leichtigkeit und Transparenz der
Tankstellen-Architektur pragen kann
und setzten dadurch ein wichtiges
Zeichen der Industrialisierung

23

und Motorisierung vom Land in
Osterreich.'®

Die Gesellschaft wendet sich immer
mehr von den klassischen Benzin-
und Dieselmotoren ab, und wir
entwickeln uns in Richtung einer
Zukunft mit Alternativenenergien
angetriebenen Autos.
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ca. 7 Mio.

Einwohner in
Osterreich

ie erwidhnten Methoden der

Energiegewinnung nehmen viel
Platz in Anspruch und bringen oft
grofle Nachteile, wie einen hohen
CO, Ausstofl oder die Begrenztheit
der Ressource, mit sich.
Aufgrund der steigenden
Bevolkerungsdichte und dem immer
grofler werdenden Platzproblem
ist ein behutsamer Umgang mit
Flichen gefordert. In Osterreich
werden jahrlich rund 4000 Hektar
Agrarflachen verbaut, was einem
Verlust von 24 Millionen kg Getreide
entspricht. Aber nicht nur fir die
Lebensmittelproduktion ist Boden
wichtig, sondern zum Leben
multifunktional. Boden ist die
Basis fiir Kultur und Tourismus in
Osterreich.'”
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Derer  steigende = CO,-Ausstof$
fordert nachweislich auch den
Treibhauseffekt und damit die
Klimaerwidrmung.

In Tirol ist die Gewinnung von
Energie durch Wasserkraft von
grofler Bedeutung. Es soll in Zukunft
der Energietriger Wasserstoff (engl.
hydrogen) eingesetzt  werden,
um die regional erzeugte Energie
zu speichern und bedarfsgerecht
einzusetzen. Uberproduzierte
Energie muss nicht mehr wertlos
verkauft werden, sondern kann zu
Stof3zeiten sinnvoll im eigenen Land
eingesetzt werden. Dadurch kann
eine Uberproduktion von Energie
zur "falschen” Zeit verhindert und
tiberschiissige Energie gespeichert
werden. Wasserstoft gilt als ein
wirtschaftlicher Energiespeicher.”

ca. 10 Mio.

—

2080

Statistik Austria, Bevilkerungsprognose 2021
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Das Potential der Ressource Wasserstoff ist noch lange nicht ausgeschopft und
kann mit der Abfolge von bestimmten Verfahren eine positive Wirkung auf
unsere Natur und Umwelt haben.

Aber was ist Wasserstoff (engl. hydrogen) ?

Im ndchsten Kapitel wird naher auf das Thema Wasserstoff eingegangen.

H.

Wasserstoffmolekiil
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Wzsserstoﬁ' (engl. Hydrogen) ist

ein chemisches Element und
besitzt das Symbol H. 1766 wurde
von Henry Carvendish durch
ein Experiment die Vorstufe von
Wasserstoff entdeckt und wurde
von ihm zuvor als "inflammable air"
bezeichnet, da im Metall aufgrund
der Hitze brennbare Luft frei wurde.
Carvendish wusste vorerst nicht, dass
es sich um ein chemisches Element
handelt, sondern identifizierte es als
die Substanz Phlogiston. Phlogiston
wurde von Georg Ernst Stahl entdeckt
und galt im 17. und 18. Jahrhundert
als eine hypothetische Substanz,
welche beiVerbrennung von Metallen
entweicht, sowie bei Erwidrmung
in diese eindringt. Durch den 1781
wiederholten Knallgasversuch
von Priestleys durch Carvendish,
eine Mischung aus Sauerstoff
und Wasserstoff in Kombination
mit offenem Feuer, konnte durch
Taubildung der Zusammenhang zu
Wasser festgestellt werden. Es wurde
die Vermutung, Wasser sei elementar,
widerlegt.?

WASSERSTOFF

FAKTEN WASSERSTOFF

Erstes Element im Periodensystem.

Leichtestes Element mit einer
Atommasse von 1,00784 u
(Sauerstoff 15,99492 u ). Der Stoff
ist ca 3 mal so leicht wie Luft und
verfliichtigt sich deshalb schnell.

Bei normalen Temperaturen und
unter normalen Druck farb- und
geruchslos sowie gasférmig als H..

Am haufigsten vorkommendes
Element im Universum.

Auf der Erde ist es das neunt
haufigste Element mit einem
Massenanteil von 0,9 %.

Wasserstoff ist nicht elementar
auf der Erde vorhanden, sondern
in zahlreichen Verbindungen
auffindbar.
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Auch der Mensch besteht zum
Grofiteil aus Sauerstoff, Kohlenstoff
gefolgt von Wasserstoff.

Der in diesem Kontext beschriebene
Wasserstoft ist der sogenannte
,hormale Wasserstoff“.

Dieser besitzt die Ordnungszahl
1 (ein Proton im Kern) und weist
null Neutronen auf Es ist der ersten
Periode zugeordnet, hat also eine
Schale mit einem Elektron auf der
Auflenschale.

Das chemische Element tritt in
weiteren Isotopen auf, welche
allerdings unterschiedliches
Gewicht haben und unterschiedlich
reagieren.”

27

H

Deuterium

Tritium
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S
té}g asserstoff kommt nur in molekularer gebundener
= Form mit einem anderen Element vor,
L%}] weshalb fiir die Gewinnung eine Energie zur
== Abspaltung benétigt wird. Es gibt verschiedene
Herstellungsverfahren, die jeweils ihre
Vor- als auch Nachteile aufweisen. Die
Wasserstofferzeugung aus fossilen 47 Eﬁkﬂoiyse
Energietragern ist durch die Freisetzung =
von CO, nicht nachhaltig.
REFORMIERUNG
Folgendes Verfahren ist das derzeit
weit  verbreitetste  industrielle
Verfahren zur Herstellung von
Wasserstoff aus kohlenstofthaltigen
Energietragern sowie Wasser.
Dampfreformierung
Kohlenwasserstoffe ~und  Wasser
werden mithilfe von Warme
chemisch reformiert. Wirkungsgrad
: 60-70%
Oxidationsmittel: Wasserdampf
CH, +H,0=CO+3H,
CH, +2H,0=CO, +4H,
H,0+CO=H,+CO,
Partielle Reformierung
Hier findet die Umwandlung
mithilfe von Sauerstoff und schweren
2.2 @
O
O
O WASSERSTOFF 28
O
O
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Abb. 10 | Wasserstoff Herstellungsverfahren

29

Kohlenwasserstoffen (zb. Kohle oder
Schwer6l) statt. Beidiesem Verfahren
wird viel Warme freigesetzt.
Oxidationsmittel: Sauerstoff

C16 H34 +80,- 16CO+17H,
2CH,+ H,0 +0,=CO +CO,+5 H,

Autotherme Reformierung

Dieses Verfahren ist eine Mischung
der partiellen Oxidation sowie der
Dampfreformierung,
Oxidationsmittel: Wasserdampf und
Sauerstoff

4CH, +0O, +2H,0—4CO0O+10H,
VERGASUNG FESTER BRENNSTOFFE

Es entsteht durch Umsetzung eines
Kohlenstofttragers mit Sauerstoft zu
einem Synthesegas.

Oxidationsmittel: Luft oder
Wasserdampf Kohlendioxid Gemisch

C+H,0-CO+H,

Die Gewinnung von Wasserstoff
aus Biomasse ist derzeit noch
nicht etabliert, ist aber als
Herstellungsoption nutzbar. *°
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ELEKTZROILYS§E

Bei diesem Herstellungsverfahren
wird  elektrische  Energie in
chemische Energie umgewandelt.
Dieses Verfahren wurde schon 1800
von den englischen Wissenschaftlern
William Nicholson & Anthony
Carlisle entdeckt. Lange Zeit war
Elektrolyse die fiihrende Technologie
zur industriellen Herstellung. Durch
das Aufkommen von Erdgas wurde
diese jedoch von der billigeren
Dampfreformierung ersetzt.

Mit Hilfe von Strom wird Wasser
in die Bestandteile Wasserstoff und

Sauerstoff gespalten. Da die durch in
Tirol vorrangige Stromerzeugungsart

Abb. 11 | Elektrolyseur

WASSERSTOFF

30

mittels Wasserkraft erfolgt, wird in
Mayrhofen diese Herstellungsart
fokussiert und somit kann griiner
Wasserstoff erzeugt werden.

Man unterscheidet im wesentlichen
zwischen PEM- (engl. Proton
exchange membrane) und
alkalischer Elektrolyse, welche sich
durch ihren ionischen Ladungstrager
unterscheiden. Je hoher der Bedarf
an Wasserstoff umso nachhaltiger
wird die PEM Elektrolyse.

Das Prozesswasser muss mithilfe von
Sdure oder Base leitfahig gemacht
werden oder eine Protonenaustausch-
Membran eingesetzt werden. Wird
Gleichstrom durch das Wasser
geleitet, bildet sich an der Anode,
die positiv geladen ist, Sauerstoff
An der negativen Kathode sammelt
sich ca. volumenmaflig doppelt so
viel Wasserstofl. Der Wirkungsgrad
erreicht dabei bis zu 85 % bezogen
auf den Brennwert

Zukiinftig soll Wasserstoff mittels
Elektrolyse ~ und  Strom  aus
erneuerbaren Energien, wie Wasser-,
Wind- oder Solarkraft, verwendet
werden.”

Man bendétigt fiir 1 kg Wasserstoff
9 kg an Wasser.!
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Sauerstoff

2
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Wasserstoft

Nur
wenn Strom aus
erneuerbaren Energien

verwendet wird, spricht

Stromquelle
Wasser

H20
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Abb. 12 | Elektrolyseverfahren

jaylol|gig usipn N.L 1e wnud ul ajge|reAe si sisay) Syl Jo UoisiaA [eulbuo pasoidde ay
regBnyian yaylolqig usipy N1 Jap ue 1si laglewoldiq 1asalp uoisianfeulblio aponipab ausiqoidde aig

man von griinem
Wasserstoff.

qny a8pajmous| JNoA

Srayrolqie



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

e
i
r

m YOu

-

)
J

2.2 @

ufgrund der physikalischen
nd chemischen Eigenschaften
erfordern die Speicherung und
der Transport von Wasserstoff

mehr Aufwand als bei anderen
Energietragern.

Wasserstoff hat eine sehr hohe
~gravimetrische Energiedichte®

(Energie pro Masse), im Vergleich zu
Erdgas,Schwerdlenoderverfliissigten
Gasen jedoch eine sehr geringe
,volumetrische Energiedichte®

Wasserstoffspeicherung in Abhingigkeit
von Druck und Temperatur

100

S0

60

50

Dichte kg/m? - g/L

40

30

20

10

(Energie pro Volumen).

Angesichts  dieser Eigenschaften
ist die optimale Speicherung von
Wasserstoft mafigebend, um von
einem eflizienten Energietriger zu
sprechen und die Wirtschaftlichkeit
zu garantieren. Man unterscheidet
zwischen drei Arten der Speicherung;:

0
260 240 220 200 180 160 140

100 80 60 40 20 0 20 40

Temperatur in °C

Abb. 13 | Wasserstoff Speicherung

WASSERSTOFF
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Fliissigkeitsspeicher LH,
Druckspeicher CGH,
Stoffspeicher H, / MH

Laut aktuellem Stand der Technik
ist die Druckspeicherung neben

Fliissigkeitsspeicherung und
Stoftspeicherung derzeit am
effektivsten.

Der gasformige Wasserstoft wird
mithilfe eines Kompressors auf
verschiedene Driicke hochverdichtet
und anschlieflend in verschiedenen
Druckbehiltern gespeichert.

Fir die Mobilitat haben sich derzeit
hohe Druckspeicher in den Batterien
von 350 bar (Nutzfahrzeuge) bis 700
bar (PKW) etabliert. 2

33

Abb. 14 | Wasserstoff Kompressor

Abb. 15 | Druckspeicher
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N bhéngig von der Art der
%z peicherung des Energietragers
= erfolgt der Transport mittels
&\ Tankfahrzeugen mit gasformigem
QJ oder fliissigem Wasserstoft oder auch
G&':i, gasformig iiber Pipelines.
S ; R
Y An einem ,tube ftrailer” konnen
) bis zu 500 kg Wasserstoff iiber
gy einzelne Gasdruckbehilter
S sogenannten “Tubes” transportiert
F*:ai werden. Es konnen auch bis zu
> 1000 kg Wasserstoff an einem
“container trailer” iiber kompakte
zylinderformige Grofiflaschen
aus Stahl gebiindelt und in einem B
Schutzrahmen zusammengefasst Abb. 16 | Tube Trailer
werden.
Wegen der geringeren Dichte
des Wasserstoffes kann hier im
Verhiltnis zu einem Tanklastzug
mit Flissigtankstoff “liquid trailer”
weniger Tankvolumen transportiert
werden. Fir groffe Entfernungen
ist deshalb der Transport des
Wasserstoffs in fliissiger Form im
Vorteil.
Fiir grofle Mengen an Wasserstoff
sowie kurze Strecken konnen auch
Rohrleitungen in Betracht gezogen
werden. Mit den aufgezdhlten
Transportarten kann H, nun zu
Abb. 17 | Liquid Trailer
2.2 @
O
O
@) WASSERSTOFF 34
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Abb. 18 | Container Trailer

Abb. 19 | Rohrleitung

einer Wasserstofftankstelle gebracht
werden und iiber eine Zapfsdule in
das jeweilige Transportmittel betankt
werden. Der Wasserstoff im Tank,
wird mithilfe einer Brennstoffzelle
in Elektrische Energie und mithilfe
eines Elektromotors in kinetische
Energie umgewandelt.

2012 eroffnete die erste Forschungs H,
Tankstelle fiir PKW's in Osterreich.
Mittlerweile ist die Anzahl der PKW-
Tankstellen auf fiinf angestiegen.?

Derzeit gibt es bereits serienreife
PKW's mit Brennstoftzellen.
Mittels Wasserstoff angetriebene
Busse, Lokomotiven, LKW's und
StrafSenbahnen findet langsam den
Weg auf Strafien und Schienen.?
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asserstoff wird
falschlicherweise oft mit dem
Thema Wasserstoffbombe assoziiert
bzw. durch geschichtliche Ungliicke

als sehr gefahrlich wahrgenommen.

Bei einer Wasserstoffbombe wird
auf einen anderen Mechanismus
zuriickgegriffen: die Fusion von
Atomkernen. Eine Fusion von
Atomkernen findet statt, wie es
beispielsweise in der Sonne passiert.
Die dafiir notigen extremen
Bedingungen miissen allerdings
bewusst durch grofie Energiemengen
durchdie Ziindung einer Atombombe
hervorgerufen werden. #

Durch das Unglick mit dem
Luftschiff LZ 129 Hindenburg
1936 (Abb. 20 | Luftschiff Z
129) wird Wasserstoff als extrem
explosiv eingestuft. Das Ungliick
von damals wurde weitreichend
untersucht. Man vermutet, dass
Funkenflug die Ursache des Feuers
war. Positive Eigenschaften des
Wasserstoffs konnten tatsachlich
noch schlimmeres verhindern. Ein
Grofsteil der Reisenden tiberlebte. 2

Die Ziindfdhigkeit macht das

Flement zum Kraftstoff Um eine
Explosion hervorzurufen, muss das

WASSERSTOFF

richtige Verhaltnis von Sauerstoff und
Wasserstoff bestehen und zusatzlich
ein Funke die Reaktion auslosen. Da
Wasserstoff das leichteste Element ist
und H, 14-mal leichter als Sauerstoff,
ist schon bei geringer Beliiftung
ein  schnelles Entweichen von
Wasserstoff gegeben.

Heutige Studien zeigen im Vergleich
von Treibstoffen sogar einen
wesentlich besseren Brandverlauf
von Wasserstoff.

Abb. 20 | Luftschiff Z 129
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Dichte/ Luft
Ziindbereich

Detonations-
grenze

Ziindenergie
Ziindtemperatur
Flamme

Gesundheitsge-
fahrdung

WASSER-
BENZIN STOFF

FAZIT

3,2-4 0,09
0,6-8% 4-75%

1,1% 18 %
0,24 m] 0,02 m]
220-280°C 585°C

breit, strahlt steil, wenig

heifd Wirmestrah-
lung
giftig ungiftig

Abb. 21 | Tabelle Vergleich Benzin Wasserstoff

Wasserstoff verfliichtigt sich schnell, Benzin
bleibtam Boden

Wasserstoff kann in einem grofien Bereich
geziindet werden

Wasserstoff verbrennt bevor es explodiert

Ein Funken reicht aus um Wasserstoff oder
Benzin zu ziinden

Benzin kann sich an heiflen Oberflichen
entziinden

Vcrbrennungsgcfahr neben  Wasserstoff
Flamme gering

Wasserstoff stellt keine Gefahr fiir Boden
und Gewisser dar

LFilir die

Sicherheit jedes Kraftstoffs
spielen seine physikalischen
und chemischen Eigenschaften
eine entscheidende Rolle. Im direkten
Vergleich mit Benzin zeigt sich, dass
Wasserstoff keinesfalls gefihrlicher ist: Er
verfliichtigt sich sehr schnell, verbrennt
anstatt zu explodieren, entziindet sich
nicht so leicht an heifsen Oberfldchen
und ist im Gegensatz zu Benzin

ungiftig fiir Mensch und

Umwelt”*

Dr. Axel Stepken
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asserstoff ist ein Energietrager

der Zukunft wund wird
auch von Firmen wie Apple und
Amazon in Anspruch genommen.
Dieser Markt wird in Zukunft eine
wichtige Rolle im klimavertraglichen
Verkehrssystem spielen.

Die Vorteile liegen u.A. in der
Energiedichte, denn H, ist im
Gegensatz zu  einer  Batterie
wesentlich  leichter. Aber auch
die Tankzeit dauert bei einem
Elektroauto wesentlich linger, die
Befiillung von  Wasserstofttanks
benoétigt in etwa dieselbe Zeit wie
eine fossile Betankung.

Im  Mobilititssektor ~ hat  der
Wasserstoff iiberall dort seinen
Einsatz, wo ‘'groffe Lasten iiber
weite Strecken transportiert werden
miissen und kurze Betankungszeiten
erforderlich  sind”. In  der
Personenmobilitit kann, wenn mit
dem OoOffentlichen Verkehr nicht
moglich, der Individualverkehr in
der Regel mit batterieelektrischer
Mobilitdt bewdltigt werden. Die
weniger als 50 km pro Tag des
Durchschnittsosterreichers  lassen
sich leicht iiber Nacht nachladen. 2¢**
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Abb. 24 | Dorfplatz Mayrhofen

Das Dorf liegt im Zillertal
im Unterland in Tirol. Der
Dorfkern ist sehr traditionell und
vom Tourismus gepragt.

Mayrhofen in Tirol
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Abb. 25 | Hotel Mayrhofen

Abb. 26 | Dorfkern Mayrhofen
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Geschichte Zillerta

Abb. 27 | Zillertaler Dampfbahn

ufgrund des schlechten
ustandes der Landstrafle
im Zillertal wurde tuber den
Bau einer Eisenbahn als neue
Verbindungsmaoglichkeit — zwischen
Jenbach im Inntal und dem

Zillertal erstmalig 1868 gedacht.

Im April 1895 wird der Bau der
Eisenbahn vom zuvor gewéhlten
Komitee beschlossen und sieben
Jahre spater fertiggestellt. Der Ausbau
der Strecke erfolgte in vier Etappen.
Aufgrund der hohen Kosten hat
man sich fiir eine Schmalspurbahn
entschieden. Die Grundausstattung

Z |l LLERTA AL

der Zillertalbahn bestand aus
zwei  Dampflokomotiven, zehn
Personenwagen und 22 Giterwagen.

1952 wurden 600 000 Personen
jahrlich  befordert. Die Bahn
war schon damals ein wichtiges

Transportmittel fiir Giiter und
Personen.
1993 wurde der Dampfzug

aufgelassen und wird seither als
nostalgischer "Bummerlzug" bis heute
verwendet. Aufgrund des steigenden
Verkehrsaufkommens im Zillertal
wurde 2010 der Verbindungsknoten
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des Zillertalbahnhofes in Jenbach
fir ~den  angrenzenden Nah
und Fernverkehr ausgebaut.

Im Jahr 2016 wurde durch
das Modernisierungskonzept
des Landes Tirol erstmalig die
Elektrifizierung der Bahn durch
Wasserstoft besprochen und 2018 die
endgiiltige Entscheidung getroffen
die Triebfahrzeuge von Diesel- auf
Wasserstoffantrieb umzustellen. 2

."‘3‘.:.

iy

Abb. 28 | Zillertaler Dampfbahn
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as Zillertal trigt mit 2,87 Mio.

Fahrgasten im Jahr 2019 stark
zur  Energieverbrauchszahl  von
Tirol bei. Um den CO,-Ausstofs
im Zillertal zu senken, wird die
32 km lange, derzeit mit einer
Diesellokomotive betriebene
Bahn durch eine elektrifizierte,
wasserstoffbetriebene Bahn ohne
Schadstoffausstofd ersetzt. Die Bahn
fithrt vom Bahnhof Jenbach (Jenbach
liegt an der Westbahnstrecke der
OBB von Bregenz nach Wien) bis
nach Mayrhofen.

Die sechs neuen geplanten aus
vier Waggons bestehenden Ziige
verkehren im  Halbstundentakt
zwischen den einzelnen
Bahnstationen. Zusitzlich verkehren
Schnellziige (REX) zwischen
Jenbach und Mayrhofen direkt.
Das Streckennetz wird bis zum
Wintersportgebiet Zillertal Arena
und zur Talstation der Penken-
Seilbahn ausgebaut und verlingert.
Mit  zukiinftig 250 Sitzplatzen
sind dies im Vergleich zur “alten”
Zillertalbahn fast doppelt so viele.
Die stetig steigenden Fahrgastzahlen

konnen somit besser bedient werden.
23

Abb. 30 | Zillertal Wasserstoffbahn
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Brennstoffzelle

T E N

Zwischen 6 bis 22 Uhr verkehren taglich 66 Ziige
Jahresmeterleistung von 770 000 km
Einsatzzeit pro Zug ca 3000 h/Jahr

Zeitersparnis mit Regelzug 10 Minuten (frither 55 min
kiinftig 45 min) 3
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Abb. 32 | Foto Mayrhofen
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ayrhofen in Tirol ist eine

Marktgemeinde im Zillertal
und gehort zum Bezirk Schwaz
Die Gemeinde liegt im hinteren
Zillertal, wo die Seitentaler Tuxertal,
Zemmtal, Stilluptal, Zillergrund
zusammenfiithren.
Gepragt vom Winter-, Sommer-,
sowie  Kongresstourismus  zidhlt
Mayrhofen mit bis zu einer
Millionen Ubernachtungen im Jahr
zu den starksten Tourismusorten des
Bundeslandes Tirol.
Durch die B169 Zillertalstrafe
sowie die Zillertalbahn wird das Tal
verkehrsmif§ig erschlossen. Beide
Verbindungswege spielen sowohl
fir den Tourismus als auch fiir
den Pendlerverkehr eine wichtige
Rolle. Aufgrund der steigenden
Besucher- und Bewohnerzahlen

Mayrhofen in Tirol | Bauplatz

47°10°06 N | 11° 51’35 E
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Sibliothek,

Your knowledge hub

und dem dadurch entstehenden
groflen, eigentlich zu grofien
Verkehrsaufkommen sind immer
mehr Schadstoffe in der scheinbar
»guten Landluft® vorhanden. *®

T | R o L

.stellt  sich dem Kampf gegen
den Klimawandel und hat es sich
zur Aufgabe gemacht bis 2050
energieautonom zu sein. Die
Mobilitat ist in Tirol durch den
Tourismus, die  verschiedenen
Hohenniveaus und die langen Taler
ein zentrales Bediirfnis fur die
Bewohner des Landes.

Derzeit fallen ungefihr 35% des
Endenergiebedarfs in Tirol auf
den Verkehr. Fiir die Senkung
des Endenergiebedarfs und fiir
den Klimaschutz ist der Einsatz
von  Elektrofahrzeugen  sowie
alternativen  Mobilitdtskonzepten
ein wichtiger Teil der Strategie
“TIROL 2050 energieautonom”.

Um das Tal von Schadstoffen zu
befreien und die Bewohner zu
entlasten, ist deshalb ein Um- und
Ausbau der Zillertalbahn vorgesehen
und enorm wichtig.'®
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BHF MAYRHOFEN

NEUES WASSERSTOFFZENTRUM
hyDI

UMSPANNWERK

WASSERKRAFTWERK

Verkehrsanbindung
Direkte Anbindung an :

B169 Zillertalstrafle

Zillertal Radweg

Endbahnhof Mayrhofen

Feldweg

Infrastruktur
Umspannwerk Zillertal

Direkte Wasserversorgung

T o p o g r a f i e

Gewasser Zusammenschluss
(Stilluppbach & Ziller )
Ebenes Gelande

Landwirtschaftliche Nutzung

Energieabnehmer
Zillertalbahn

Auto

Mensch

U m g e b u n g

Hotel Wohnen
Gewerbe Bahnhof
E-Tankst. Tankst.
Wasserkraft Umspannwerk
N

b -
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n der Abbildung "Plan 2 | Grafik

Nutzungen" ist ersichtlich, wie sehr
Mayrhofen in Tirol vom Tourismus
beeinflusst ist. Die verfligbaren
Griinflachen sind fiir die Menschen
nicht zuginglich bzw. Ackerfliche.
Es gibt wenig freie Bereiche im
Tal, wo die Bewohner:innen sich
bewegen und aufhalten konnen. Das
durch den Tourismus entstehende

Verkehrsaufkommen beeinflusst
mafdgeblich das Dorf
Hotel und Handel [
Kirche ©H
Parken ©
Landwirtschaft
Bahnhof
Radweg
Fufiweg

Bauplatz

T T I e s

47° 1006 N | 11° 51’35 E

B A U P L AT Z




e, L 4
BAEES| SISOU) SIi3.j0 UOIS 0 m>o@os._. m __.any23
o (

_..ga_wg.m.\.__mc_.@.m@. '3 % 19101ddE Sig

Lol UBIMINE 1T Y
1egBnyIaA aUI0NgIg UBIA N1 Jop e 15t 10Oy
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Die zukiinftige Wasserstoffbahn
erfordert einen neuen Bahnhof
in Mayrhofen in Tirol. Bei einem
Architekturwettbewerb  fiel  die
Entscheidung fiir den Entwurf
der Neugestaltung des Bahnhofs
auf das Biro ARGE KAPELLER
I SCHROLL ARCHITEKTEN
(siehe "Abb. 33 | Entwurf
Wettbewerb Neugestaltung").
Die dahinter zukiinftig liegende
Wasserstoffgewinnungsanlage  war
nicht Teil des Wettbewerbs. In "Abb.
34 | Geplante Wasserstoffanlage"
sieht man, wie kiinftig die
Wasserstoffgewinnungsanlage
aussehen sollte.

55 B AUPLAT Z
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Abb. 37 | Foto Richtung Siiden | Wasser und
Ziller

Abb. 38 | Foto Richtung Norden | Feldweg

57

er Bauplatz des neuen

Wasserstoffzentrums hyDI
befindet sich siidlich hinter dem
neuen Bahnhof von Mayrhofen in
Tirol zwischen den Tuxer und den
Zillertaler Alpen. Das Dorfzentrum
sowie der Einstieg zur Penkenbahn
liegen in unmittelbarer Nahe.

Das annahernd dreieckige
Grundstiick weist eine
Geldndesteigung von ca. 5 Metern
nach Osten zur Zillertaler Strafle auf.
Ander gesamten westlichen Seite bzw.
entlang des Flusses Ziller befindet
sich ein Fuff- und Fahrradweg,
welcher entlang durch das Zillertal
fithrt. Im siidlichen Eck fiihrt der
Radweg mithilfe einer Unterfiihrung
unter die Zillertalerstrafie durch.

Quer durch den Bauplatz befindet
sich ein ,Feldweg®, um von der
Unterfiilhrung aus schneller zum
Bahnhof zu gelangen.
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Abb. 39 | Grafik hyDI

HYb1
ENERGIEZENTRUM
FUR MEMSCH &
MASCHINE
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Abb. 40 | Zaun im Zillertal

60

Mein Ziel ist es...

einen Gebaudekomplex Zu
entwickeln, in dem der Mensch und
neue Energiekonzepte im Einklang
mit der Natur verbunden sind.
Herkommliche Energieanlagen
sind fir die Allgemeinheit in der
Regel nicht zugiénglich und somit
irgendwie fremd und nicht erlebbar.
Primiér soll im Wasserstoffzentrum
der fiir die neue Zillertalbahn
notwendige  griine  Wasserstoft
gewonnen werden. Aber auch der
Mensch soll hier “Energie tanken”
konnen. Ein Wasserstofflehrpfad,
ein Auditorium und ein Museum
sollen die Menschen aufkliren und
faktenbasierte Inhalte zum Thema
Wasserstoft vermitteln, um etwaige
“Fake-News” auszumerzen.

Energiegewinnung und personliches
Wohlfithlen sollen am selben Ort
moglich sein. Es entsteht ein neues
hybrides Areal, in dem den Menschen
kein Platz weggenommen wird, viel
mehr ein attraktiver Auflenraum
zuriickgegeben wird.
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Abb. 41 | Grafik hyDI

licherweise werden der Mensch und die Energieherstellung strikt durch

bauliche Abgrenzung voneinander getrennt. Um in Zukunft einen Einklang

zu schaffen, muss die bewusste Ausgrenzung ein Ende haben. Durch das

Durchbrechen der Grenze entsteht ein Miteinander und durch die Vermischung

der verschiedenen Fortbewegungsmittel wird ein neues Zusammenspiel
zwischen Mensch und Mobilitat hergestellt.
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in Beispiel fiir ein innovatives

Gebaude, in dem Mensch und
Energieherstellung  ihren  Platz
finden, stellt das Projekt von BIG
Architektur Copenhill bzw. Amager
Bakke dar. Das Gebdude wurde
im Sinne der ,hedonistischen
Nachhaltigkeit konzipiert. Dieser
Begrift stammt von Bjarke Ingels und
bedeutet, ein Gebaude als ganzes
Ecosystem und nicht ausschlieflich
als Tragstruktur zu betrachten.

Die neu erbaute
Miillverbrennungsanlage  befindet
sich in einem am Fluss gelegenen
Industriegebiet, welchessichzueinem
neuen Ort fiir Extremsportarten
entwickelt. Wakeboard-Anlage sowie
eine Go Kart Rennbahn sind im
nahen Umfeld.

Das Landmark ist ein
multifunktionelles Gebaude &besteht
aus einer Miillverbrennungsanlage
ummantelt von einer Schipiste,
einem Wanderweg und einer
Kletterwand. Eine Transformation
von einer einst "schdbigen
Miillanlage" im Industrieviertel
hin zu einem multifunktionalen
Naherholungsgebiet fur die
Stadtbewohner passiert.”

R E F E R E N 2Z
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Ski lift

Running loop i

-

Abb. 42 | BIG | 3D Modell
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Die approbierte gedruckte Originalversion

Ein Beispiel fiir 6konomische und
okologisch Nachhaltigkeit, indem
die Miillverbennungsanlage in einem
Park verwandelt wurde.

The approved original version of

Abb. 44 | BIG | Visualisierung
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Abb. 45 | Grafik Produktionsablauf
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er Kreislauf der

Wasserstoffgewinnung soll
sichtbar  stattfinden und den
Menschen ndher gebracht werden.
Maschine und Menschen sollen hier
gleichzeitig mit Energie versorgt
werden. Folgende Funktionen sind
geplant:

Sammeln der Rohstoffe
Energiegewinnung H,
Speicherung H,
Betankung H,

Anbindung zum Straflennetz

Energielehrpfad und Aufklarung \m /,-f """"""""""""""""""
o TR

LOSFAHREN

e )

HERSTELLUNG VERDICHTEN SPEICHERN TANKEN
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Kontrolle = 30 m?
Auditorium 100 m?
Mitteldruckspeicher 70 m*
Ubergabestelle =~ 27 m?
Notstrom = 5m?
Schaltanlage = 10m*
Trafo = 10m’
Tankstelle 200 m®
Shop  30m?
Werkstatt 150 m’
WC  20m’
Café
WC
Kiihlwasser =~ 50 m®
Stickstofftank = 5m?
Elektrolyse = 50 m*
Verdichter = 50 m®
Druckausgleichsbehalter 5 m*
Ubergabestelle =~ 30 m?
Notstrom = 10m’
hyDI's Wege ~ >200 m’
Boulderberg
Skaterpark
Spielplatz
Freilufttheater
Wasserpark
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Abb. 47 | Raumprogramm
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...ist die Hauptfigur des 1880 entstandenen
und heute noch weltbekannten Roman der
Schweizer Autorin Johanna Spyri. Heidi ist ein
junges, aufgewecktes, naturverbundenes und
unternehmungslustiges Mddchen, welches auf der
Alm bei threm Grof$vater aufwdchst. Gemeinsam
mit ihrem Freund dem Ziegen-Peter erkundet
Heidi die hoch gelegenen Alpen und geniefSt
die Natur?!
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HEIDI hat ...

.. einen groflen Einfluss auf meine
Diplomarbeit. Heidi's Leichtigkeit
des Lebens, ihre Neugierde und
der frische Wind sollen in der
Architektur widergespiegelt werden.
Eine modernere an die Gegenwart
angepasste Version Heidi's Lebensart
ist in hyDI's Welt erlebbar.

[

~

i

hyDI

abgeleitet vom  englischen
hydrogen, zu deutsch Wasserstoft,
und dem klassischen Namen Heidis.

HEIDI und hyDl lieben ...

... die Berge

... die Natur

... das Erkunden

73 Abb. 49 | Handzeichnungen
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Der Bauplatz des Entwurfs
ist umgeben von folgender
Formensprache: Dachlandschaften,
Bache und die Berglandschaften mit
seinen Bergkristallen.

Die kantigen, dynamischen
Bewegungsformen sollen in die
Architektur des Entwurfes einflief3en.

Vorrangiger  Grund  fur  die
Erbauung des geplanten Projektes
ist die Wasserstoffgewinnung und
weiterfithrend den Menschen etwas
von der genutzten Energie wieder
zuriickzugeben.  Dies  geschieht
durch die neu geplante griine
Erholungszone, welche rund um
die funktionellen Gebdude bzw.
auf den begriinten Diéchern erlebt
werden kann. Wichtig fiir den
Entwurf ist das Beachten einer
effizienten und logischen Abfolge
der Gewinnungsschritte fiir den
Wasserstoff.

ENTWURFSPROZESS

F ORMENSUPRAUCHE
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BERGLANDSCHAFT 4/

Grofle Bewegungen
Kantig und freie Form
Griin und Stein
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E EFreie Bewegungelf. Kleine schnell
£ ; EINFLUSSFAKTOREN S s
g% amme'nhangend l%lld Bewegungen
< f-heﬁ.end > . Kantig und freie Form
Rurchsichtig und klay, . Durchsichtig
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Kleine und einfache
Bewegung
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Vorrangiger Zweck des
geplanten Projektes ist die

Wasserstoffgewinnung, ebenso die
Aufklirung tber den Energietriger
Wasserstoft und ein Erholungsgebiet
fir die Menschen. Wichtig fiir
den Entwurf ist das Beachten
einer effizienten und logischen
Abfolge der Gewinnungsschritte
fiir den Wasserstofl. Die
Wasserstoffgewinnung ist wie im
Kapitel "2.2 Wasserstoft” beschrieben
ein Kreislauf, der mit dem Element
Wasser beginnt, und mit dem
Element Wasser endet. Das Element
Wasser ist die Essenz bei der
Gewinnung und wird angrenzend
mit dem Fluss Ziller sichtbar gezeigt.
Ein Kreislauf ist eine
immerwiederkehrende Abfolge von
Ereignissen. Das Leben, die Natur,
auch die Wasserstoffgewinnung, alles
ist ein Kreislauf Im Entwurf sollen
die diversen Kreisliufe zu einem
groflem Ganzen zusammengefasst
werden, hyDI's Welt.
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Kreisverkehr

Abb. 51 | Grafik Kreislauf
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Abb. 52 | Erste Hand Skizze Entwurf
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Pln. 6 | Linientanz

ieaufdervorherigen Seite genannten Achsen wurden aufverschiedenste

Weise miteinander verbunden. Die Bewegung und der Kreislauf
spielen eine essenzielle Rolle im Projekt hyDI. Die rhythmische Leichtigkeit
hyDI's zeigt sich dadurch, dass die verbundenen Achsen in verschiedenen
Rhythmen verbogen und verdreht wurden. Mithilfe von unterschiedlichen
Liniengraden sowie verschiedensten Linienkombinationen wurde der
Raster in den fiir das Grundstiick passenden Rhythmus gebracht. Der dabei
entstandene zweidimensional Raster stellt das Grundgeriist der Planung
dar, ein Linientanz findet statt (Pln. 6 | Linientanz).
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Abb. 53 | Bernd & Hilla Becher | 4 Gasometer
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as Herzstiick der
Wasserstoffgewinnungsanlage

ist der Mitteldruckspeicher zur
Aufbewahrung des gasférmigen
Wasserstofts.

Das Fotografen Duo Becher hat
1973 die Fotografie Anonyme
Skulpturen verdflentlich. Man sieht
in "Abb. 53 | Bernd & Hilla Becher
| 4 Gasometer" die damals schon
bestehende verschiedenen Formen
von  Gasbehdltern  abgebildet.
Die monumentale, massive und
skulpturale Formensprache zieht sich
durch alle Abbildungen. Wihrend
beim kugelférmigen Gasbehalter
die optimale Werkstoffausnutzung
sowie das Verhiltnis zwischen

maximalem Volumen und geringster
im Vordergrund der

Oberfliche

Formensprache steht, ist beim
zylinderformigen Gasbehilter
der Vorteil, dass dieser giinstiger
hergestellt werden kann.

Der Mitteldruckspeicher in
hyDI's Welt soll eine innovative

Interpretation der tiblichen
Gasbehilter sein ("Abb. 54 |
Entstehung Mitteldruckspeicher
hyDI"). Die Ausfithrung des

Mitteldruckspeicher soll wie eine
Skulptur dargestellt werden. Direkt
um den Tank herum fiihrt ein
zweispuriger  Kreisverkehr, von
welchem die Innenspur als Tankspur
dient und die Auflenspur dem
restlichen Verkehr zur Verfiigung
steht. Bei hyDI wird die Tankzone
gleichzeitig zur Begegnungszone.

Abb. 54 | Entstehung Mitteldruckspeicher hyDI
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— yDI's Welt ist offen. Die
L Ausfiihrung der Gebaudeteile
Q) erfolgt mit Beton und Glas. Die
% Glasflichen bieten die Méglichkeit
< in das Gebaude hineinzublicken. Es
wird nichts verheimlicht.
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yDI soll in die Umgebung

eingebettet werden, von
auflen nicht aufdringlich, sondern
angelehnt an die Bergkulisse mit dem
Geldande eine moderne, harmonische
Einheit bilden.

Der Baukorper zeigt dem Dorf den
Riicken und richtet sich vorne offen
dem Wasser, der Grundlage des
Energietragers Wasserstofls, und der
Griinfliche zu. Das Obergeschoss
ist gleichzeitig ein natiirlicher

Larmschutz
Die Energie der Sonne wird mit
angebrachten Solarmodulen genutzt.

Um von oben nur einen minimalen
Einschnitt in die Landschaft
zu erzielen, aber auch um den
Wohlfiihlfaktor in hyDIs Welt
zu erhohen, sind Griinflichen
und  Griinddcher  vorgesehen.
Der Einschnitt in das bestehende
Geldnde soll so minimiert werden.
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Pin. 9 | Konzept Perspektive

=
d auf dem zuvor entwickelten zweidimensionalen Raster wurde das

Gelande dreidimensional gestaltet.
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1  Mitteldruckspeicher 90 m?

2  Museum 400 m?

3 Wasser 70'm;

e a 4 Elektrolysator < 70m?

5  Stickstoff, DAB - 5m?

6 Verdichter 50 m?

7  WC, Garderoben 80 m?

J;% __________________________ 8 | Kiiche/ Lager 111 m?
2

/gE -------------- 9 Café 500 m?

™

10 Wairme- Ubergabeste]le 27 m?
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die abgerundete Form und die
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1 l_v_[ittel"d}uckspei'cher”' ' 90 m?

2 Tankstelle 180m?
B shop 40
':4. Toiletten . | 22 m?
5 Werkstatt 140 m?
- 6 Notstrom/Trafo 25 m?
7 Q- Te&aésé;- A 600 m?
8 Muditorium 96 m?>
9 Ubergabestation Bahnhof 68m?

£ "Es geht richtig rund auf hyDI's
> O Gelinde. Egal ob Fahrrad, Auto,
g?; Mensch oder Bahn. Alles findet
S g seinen richtigen Weg "
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1  Mitteldruckspeicher 90 m?

% 2 Museum 400 m?
3 Kihl-/ und Wasser 70 m?

4  Elektrolysator 70 m?

Stickstoff, DAB 5 m?

6 Verdichter 50 m?

7  WC, Garderoben 80 m?

8 Kiiche/ Lager 111 m?

9 Café 500 m?

10 Wirme- L“Ibergabeste]le 27 m?

11 Zillertalbahn
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Schiico FW50 >150 mm
Photovoltaikpaneel

Wirmegedammtes selbsttragendes

Aluminium Fassadensystem /Glaspaneel 40 mm
Stahlbeton 250 mm

Beton 200 mm
XPS verklebt 160 mm
Dampfsperre 5 mm

Stahlbetonwand 300 mm

...................................................................................

Substrat mit Begriinung >150 mm

Filtervlies 1 mm
CAFE Pflanzenmatte 50 mm
Drinmatte 50 mm
o Bewasserungssystem 20 mm
O = ]
ot . Aluminiumtrog 10 mm
28 Stahlbeton (monofinish) 250 mm
‘o ® . U E ¢ Trennlage
B A XPS Floormate 700 160 mm
%% = — Sauberkeitsschicht 100 mm
=3 S Tragender Untergrund
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Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Larchenholzrost hohenverstellbar >100 mm : '

Gummigranulatmatte 15 mm

Elastomer Bitumenbahn 2x 5 mm

Gefalledimmung PUR 25 - 65 mm

Vakuumddmmung 30 mm

Dampfsperre 5 mm

Bitumenvoranstrich

Stahlbetondecke mit 300 mm

Betonkernaktivierung

XPS 100 mm

A DI N O i RN NS ol

Photovoltaikpaneel

------------------------------------------------------------------------------------------ E



Pin. 32 | D. Nr2 Photovoltaikanschluss

qny a8pajmoud| INoA

oyjolqle



Ni

o7
I

fa

|
L

Le

Substrat mit Begriinung 80 mm
Drain- und Wasserspeichermatte 30 mm
Elastomer Bitumenbahn 2-lagig wurzelfest ~ 2x5 mm
Gefilleddammung PUR 80 mm im Mittel
Vakuumddammung 30 mm
Dampfsperre 5 mm

250 /120 mm

Stahlbetondeckemit Betonkernaktivierung

punktuelle  Entwdsserung in  die
Stahlbetondecke eingelegt

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Extensive Begriinung

TERRASSE

3-fach Verglasung
Steher FR 50/110 mm

Deckschiene
Tragprofil

Pln. 33 | D. Nr.3 Dachanschluss
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Rigolrinne Edelstahl
Gummigranulatmatte 15 mm
Elastomer Bitumenbahn 2x5 mm
Gefilleddimmung PUR 25 -65 mm

Vakuumdammung 30 mm
Dampfsperre 4mm
Bitumenvoranstrich
Stahlbetondecke mit 250 mm
Betonkernaktivierung

Pfosten Riegelkonstruktion Alu-
Pulverbeschichtet

3-fach Verglasung

Stahlbetondecke mit

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
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Larchenholzrost hohenverstellbar >100 mm

Gummigranulatmatte 15 mm
Elastomer Bitumenbahn 2x5mm
Gefalledimmung PUR 25 - 65 mm
Vakuumdiammung 30 mm
Dampfsperre 5 mm
Bitumenvoranstrich

Stahlbetondecke mit 250 mm
Betonkernaktivierung

Befesugungampfosten
Flachprofil 40 mm
Photovoltaikmodul Glas 120 mm
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e Originalversion ¢
rsion of this thesis

m:

Fassade:
Photovoltaikmodul Glas
Flachprofil

Rigolrinne Edelstahl
Gummigranulatmatte
Flastomer Bitumenbahn
Gefilleddmmung PUR
Vakuumdammung
Dampfsperre
Bitumenvoranstrich
Stahlbetondecke

.......................................

15 mm
2x5mm
25 - 65 mm
30 mm

4 mm

250 mm

0.5
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Biihne

@@. <
23

Zwischen Ziller und dem Café

/ befindet sich eine Bithne iiber dem
/ Wasser. Diese Biihne verschonert
das Areal und schafft einen neuen

/ Platz fiir Kultur. Angrenzend zum
/ Café und zum Auditorium sind
Sitzstufen angeordnet. Die WC-

Anlagen befinden sich im Café. Der

normalerweise zwischen Sitzstufen

und Biithneliegende Fahrradwegwird

wihrend der Nutzung der Biihne

iiber den Hauptplatz umgeleitet.

Die approbierte gedruckte'@
The approved original versioni
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Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

m Wasserstoff den Menschen

ndher zu bringen, befindet sich
oberhalb des Café’s ein Auditorium
fir Seminare. Die angrenzend
Terrasse Dbietet einen schonen
Blick iiber das Gelande und zur
Wasserbiihne.
Uber eine Treppe ist das Auditorium
mit dem darunterliegenden Café und
W(C-Anlagen verbunden.
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The approved original version of this thesis is §
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0
HIA

as Café befindet sich unterhalb

des Auditoriums und kann fiir
diverse Veranstaltungen gebucht
werden. Ein direkter Zugang
zum Auditorium ist von hier aus
moglich.  Mittelpunkt im Café
ist ein innenliegender Garten,
welcher durch ein lichtdurchlassiges
Photovoltaik Paneele iiberdacht ist.

Café
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Museum

S

D as Museum befindet
sich unterhalb der
Tankstelle und fithrt um den
Wasserstoffspeicher herum. Uber
eine Rampe kommt man vom
Erdgeschoss in das Untergeschoss.

Durch ein Fenster siecht man die
vorbeifahrende Wasserstoftbahn
sowie hyDI's Welt.

Die approbierte gedruckte Originaly,
The approved original version of thiS
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Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

e
i
r

B3
You

Tankstelle

o
&

efoJeX Yelelefo)

er  Mitteldruckspeicher st

das Herzstiick von hyDI's
Welt. Von diesem aus kann direkt
Wasserstoff getankt werden. Um
den Speicher fiihrt ein befahrbarer
Kreisverkehr. Auflen am Speicher
angeordnet  sind  Tankmodule,
welche eine unmittelbare Betankung
ermoglichen. Angrenzend an das
Tankareal befinden sich ein Shop
und eine Werkstitte.
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Rnd. 8 | Ansicht Richtung Wasser
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Rnd. 9 | Ansicht Richtung Dorf
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Vergleich

hyDI
Grundfliche

NUF
TF
VF

NRF

KGF

BGF

BKI
Grundfliche

NUF
TF
VF

NRF

KGF

BGF

V ER G L E

BEWERTUNG

Flachenanalyse

Cc

Fliche/NUF(%)

100
44,3
7,21
151,5
20,4
171,8

Fliche/NUF (%)

100
9,3
21,1
130,4
11,8
142,2

H 170

Fliche/BGF(%)

58,2
25,8
4,2
88,2
11,8
100

Fliche/BGF(%)

70,7
6,2
14,6
91,6
8,4
100
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TF 6,2%
TF 25,8 %
VF 14,6 %
VF 4,2 % KGF 8,4 %
KGF 11,8 %
NUF 58,2 % NUF 70,7%
X X
o o
2 I ©
LL L .. . . .
(T) IG) Flichen und Rauminhalte: industrielle
Diplom Entwurf hyDI @ =l Produktionsgebiude (BKI 2019)

ie Abweichung der Flachenverteilung im Projekt hyDI gegeniiber

der Flachenverteilung des BKI ergibt sich daraus, dass das Projekt
hyDI nicht ausschliefllich ein industrielles Produktionsgebdude ist. Das
Projekt hyDI ist ein Produktionsgebiaude mit integriertem hybriden
Freizeitzentrum.
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TF: 31,82 m?

26,46 % der BGF
Verkehrsflache

e

Konstruktionsflache

KF: 21,24 m?
17,66 % der BGF
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NF: 55,98 m?
46,55 % der BGF
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Verkehrsflache Technische Funktionsfliche Konstruktionsfliche
VE: 12,24 m2 TF: 31,82 m? KEF: 21,24 m?
10,15 % der BGF 26,45 % der BGF 17,66 % der BGF

‘s

Verkehrsfliche horizontal ~ Konstruktionsfliche tragend Konstruktionsfliche nicht tragend
NF: 0 m? KFT: 20,11 m? KFN: 1,13 m?
0% der VF 94,67 % der KF 5,37 % der KF
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Parzelle Freifliche
FBG: 16880 m? FBG: 16360,93 m?
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Brutto Grundfliche
BGF: 519,72 m?
2,96 % der FBG

Hauptnutzfliche
HNF: 125,03 m?
85,37% der NF

Nutzflache
NF: 146,46 m?
0,87 % der BGF

Verkehrsflache verti
NF: 44,98 m?
83,31 % der VF
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Verkehrsflache
VF: 53,99 m?
0,32 % der BGF

Verkehrsflache horizontal
NF: 9,02 m?
16,70% der VF

Technische Funktionsfliche Konstruktionsfliche
TF: 232,87 m2 KF: 68,52 m?
1,38 % der BGE 0,41 % der BGF

Konstruktionsflache tragend Konstruktionsfliche nicht tragend
KFT: 67,00 m? KFN: 1,52 m?
97,78 % der KF 2,22 % der KF
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Nutzfliche
NF: 1161,09 m2
6,88 % der BGF

Verkehrsflache verti
NF: 32,10 m?
100 % der VF
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Verkehrsflache
VEF: 32,10 m?
0,19 % der BGF

Verkehrsflache horizontal
NEF: 0,00 m2
0% der VE

Technische Funktionsfliche Konstruktionsfliche
TF: 339,12 m? KF: 187,66 m?
2,01 % der BGF 1,11 % der BGF

Konstruktionsfliche tragend Konstruktionsfliche nicht tragend
KFT: 184,04 m? KFN: 3,62 m?
98,07 % der KF 1,93% der KF
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nnerhalb des Projektes
»Zillertalbahn 2020+
energieautonom mit
Wasserstoff* soll u.a. eine neue
Wasserstoffgewinnungsanlage in

Mayrhofen gebaut werden. In dieser
Masterarbeit wurde diese aufgegriffen
und ein Alternativvorschlag
gegeniiber dem "Container-Projekt"
des Wasserstoffzentrums prasentiert.
Die Kernidee des Vorschlags ist es,
die Wasserstoffgewinnungsanlage in
einen an die Landschaft angepassten
Gebaudekomplex einzubetten,
in dem die Menschen und neue
Energiekonzepte im Einklang mit
der Natur sind.

Das Projekt hyDI unterscheidet

sich von der geplanten
Wasserstoffgewinnungsanlage
im »Zillertalbahn 2020+

energieautonom mit Wasserstoff
Projekt form- und zweckmaflig im
Innen- und AufSenbereich durch eine
vollig andere Architektur: Durch
inkludierte Freizeitbereiche, wie das
Museum, das Café, die Bithne und der
Garten ist ein neuartiges "Wohlfiihl-
Funktionsprojekt" entstanden.
Damit wird der Bevolkerung nicht
nur Platz zum Leben genommen
sondern gleichzeitig zuriick gegeben.
In hyDI wurde ein neuer Ansatz

fiir ein hybrides Areal entwickelt,
dessen Nutzung nicht ausschliefilich
produktiv und gewinnbringend im
okonomischen Sinne ist, sondern
auch auf die Umgebung und die
Kultur im Zillertal Riicksicht nimmt
und miteinbezieht (gleichzeitiges
Zusammenspiel Okonomie,
Okologie und Soziales im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung®).

Die Technologie ist im stetigen
Wandel. Nichtsdestotrotz muss die
Erhaltung von Natur und Tradition
mitgedacht werden. Das Projekt
hyDI ist ein moglicher Wegweiser
dazu und sieht auch entsprechende
Flaichen vor, um im Wandel der
Zeit sich anpassen bzw. wachsen zu
konnen.

Mein Kindheitsidol Heidi wiirde
sich in hyDI's Welt, in der es viel zu
erleben gibt, bestimmt wohl fiihlen.
Bestehende Naturflichen werden
erhalten bzw. durch die Errichtung
neuer griiner Oasen der Eingriff in
die Natur teilweise ausgeglichen. Die
neuartige Energieformbringtfrischen
Wind in das traditionelle Zillertal.
Heidi's gelebte Leichtigkeit ist im
unkonventionellen Zusammenspiel
zwischen der Funktion und den
Freizeitmoglichkeiten fiihlbar.
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Abb. 7 | Collage Mobilitit, Anna Schreter (Photoshop & Hlustrator CC 2022)
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fileadmin/user-upload/Volkskundemuseum/Veranstaltung/Tankstelle-am- Jakominiplatz-
Bildcredit-Allgemeine-Automobilzeitung-15.-Oktober-1924.jpg [18.2.2022]

Abb. 9 | Tankstelle in Gotzis-Kobel als Zeichen der Industrialisierung und Motorisierung, https://bda.
gv.at/fileadmin/Medien/-processed-/0/3/csm- Goetzis--Tankstelle-im-Kobel-1958-
a3cfaff176.jpg [18.2.2022]

Abb. 10 | Wasserstoff Herstellungsverfahren in Anlehnung an https://epub.wupperinst.org/frontdoor/
deliver/index/docld/6647/file/6647_Wasserstoff-Studie.pdf [9.6.2020] S. 11, Grafik erstellt vomn , Anna
Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 11 | Elektrolyseur, https://www.cleanthinking.de/wp-content/uploads/Nel-Hydrogen-Elektrolyseur-
HYBRIT-750x430.jpg [10.06.2020]

Abb. 12| Elektrolyseverfahren, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 13 | Wasserstoff Speicherung, in Anlehnung an ILK Dresden, Moritz Kuhn http://
www.ilkdresden.de/en/service/research-and-development/project/hydrogen-test-area-at-ilk-dresden/
[10.06.2020]

Abb. 14 | Wasserstoff Kompressor, https://www.neuman-esser.de/fileadmin/user_upload/Bilder/images_
compressors/ Wasserstoff/ Wasserstoff_Kompressor_Membrankompressor.jpg [10.06.2020]

Abb. 15 | Druckspeicher, https://www.cevotec.com/wp-content/uploads/2019/07/pressure_vessel.png
[14.05.2021]

Abb. 16 | Tube Trailer, https://cmwelding.com/configuration/hydrogen-h2-tube-trailer-9-tubes-dot-
3aax-2400psi-40-ft [11.06.2020]

Abb. 17 | Liquid Trailer, https://www.osterwalder.ch/fileadmin/_processed_/f/6/csm_teaser_
wasserstoff_2_02bb98cbe3.jpg [11.06.2020]

Abb. 18 | Container Trailer, https://www.hexagonxperion.com/de/infos-medien/mediathek.html
[14.06.2021]

Abb. 19 | Rohrleitung, https://www.materials.fraunhofer.de/de/Geschaeftsfelder/Energie_Umwelt/iwm-
--sichere-nutzung-von-wasserstoff-fuer-die-energiewende/_jcr_content/contentPar/sectioncomponent/
sectionParsys/textwithinlinedimage/imageComponentl/image.img.4col.large.jpg/1490596484637/TWM-
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Abb. 20 | Luftschif  Z 129, https://bilder.bild.de/fotos/die-hindenbur-vor-dem-
absturz-201289309-66097522/Bild/1.bild.jpg [10.06.2020]
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Abb. 21 | Tabelle Vergleich Benzin Wasserstoff, angelehnt an https://www.forschungsinformationssystem.
de/servlet/is/332825/, bearbeitet von Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 22 | Foto Zillertaler Alpen, Julian Rott [2021]

Abb. 23 | Lage H, PKW-Tankstellen Osterreich, Auszug aus Google Maps [2021] bearbeitet von Anna
Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 24 | Dorfplatz Mayrhofen, Anna Schreter [16.6.2020]
Abb. 25 | Hotel Mayrhofen, Anna Schreter [16.6.2020]
Abb. 26 | Dorfkern Mayrhofen, Anna Schreter [16.6.2020]

Abb. 27 | Zillertaler Dampfbahn https://www.zillertal.net/blog/geschichte/eine-schmalspurbahn-wird-
gebaut [12.6.2020]

Abb. 28 | Zillertaler Dampfbahn,https://www.zillertal.net/blog/geschichte/eine-schmalspurbahn-wird-
gebaut [12.6.2020]

Abb. 29 | Zillertalbahn Stationen neu, Auszug aus Google Maps [2021] bearbeitet von Anna Schreter
(Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 30 | Zillertal Wasserstoftbahn, https://www.transportfever.net/filebase/index.php?terms-of-use/&r
edirect=%2Ffilebase%2Findex.php%3Fentry%2F5837-austria-fever-760mm-fahrzeuge%2F [16.07.2020]

Abb. 31 | Foto Mayrhofen, Auszug aus Google Maps [2021] bearbeitet von Anna Schreter (Photoshop &
Hlustrator CC 2022)

Abb. 32 | Foto Mayrhofen, Auszug aus Google Maps [2021] bearbeitet von Anna Schreter (Photoshop &
Illustrator CC 2022)

Abb. 33 | Entwurf Wettbewerb Neugestaltung, Biiro ARGE KAPELLER I SCHROLL ARCHITEKTEN

Abb. 34 | Geplante Wasserstoffanlage, https://mobilitaetsplan.at/aufsichtsrat-der-zillertalbahn-stoppt-
planung-fuer-neuen-bahnhof-mayrhofen/ [16.07.2021]

Abb. 35 | Foto Richtung Stiden | Wiese, Anna Schreter [16.6.2020]

ADbb. 36 | Foto Richtung Siiden | Unterfithrung & Radweg, Anna Schreter [16.6.2020]
Abb. 37 | Foto Richtung Stiden | Wasser & Ziller, Anna Schreter [16.6.2020]

Abb. 38 | Foto Richtung Norden | Feldweg, Anna Schreter [16.6.2020]

Abb. 39 | Grafik hyDI, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

AbD. 40 | Zaun im Zillertal, Anna Schreter [16.6.2020]

Abb. 41 | Grafik hyDI, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 42 | BIG | 3D Modell, 3D Modell Amager Bakke Waste | Courtesy of SLA.jpg https://big.dk/#projects
[10.06.2020]

Abb. 43 | BIG | Visualisierung, Courtesy of SLA.jpg https://big.dk/#projects-arc [10.06.2020]

Abb. 44 | BIG | Visualisierung, https://big.dk/#projects [10.06.2020]

Abb. 45 | Grafik Produktionsablauf, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 46 | Grafik Produktionsablauf Mayrhofen,Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)
Abb. 47 | Raumprogramm,Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 48 | Illustration Heidi, Rudolf Miinger 1904 https://de.wikipedia.org/wiki/Rudolf/Miinger#/media/
Datei:Heidi/Bild.jpg [06.01.2022]

Abb. 49 | Handzeichnungen, Anna Schreter
Abb. 50 | Handzeichnungen, Anna Schreter
Abb. 51 | Grafik Kreislauf, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)
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Abb. 52 | Erste Hand Skizze Entwurf, Anna Schreter

Abb. 53 | Bernd & Hilla Becher | 4 Gasometer, Foto Gasbehilter Bernd & Hila Becher / courtesy Schirmer/
Mosel [1992]

Abb. 54 | Entstehung Mitteldruckspeicher hyDI, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)
Abb. 55 | Grafik Container, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 56 | Grafik Konzept Schnitt, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 57 | Pictogramme, Anna Schreter (Photoshop & Illustrator CC 2022)

Abb. 58 | Flichenanalyse OG visualisiert, Anna Schreter (Illustrator CC 2022)

Abb. 59 | Flichenanalyse EG visualisiert, Anna Schreter (Illustrator CC 2022)

Abb. 60 | Flichenanalyse UG visualisiert, Anna Schreter (Illustrator CC 2022)

Abb. 61 | Foto Zillertaler Alpen, Julian Rott [2021]

Pln. 1| Lage Bauplatz, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 2 | Grafik Nutzungen, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022)

Pln. 3 | Schwarzplan Wettbewerb, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Illustrator CC 2022, Keyshot 10)

Pln. 4 | Schwarzplan geplante Situation, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 5| Achsenanalyse, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Illustrator CC 2022, Grasshopper)

Pln. 6 | Linientanz, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Illustrator CC 2022, Grasshopper)

Pln. 7 | Platzeinteilung, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022)

Pln. 8 | Entwurfsprozess, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 9 | Konzept Perspektive, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot
10)

Pln. 10 | Konzept Perspektive, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot
10)

Pln. 11 | Schwarzplan, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Illustrator CC 2022, Keyshot 10)

Pln. 12 | Schwarzplan, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Illustrator CC 2022, Keyshot 10)

Pln. 13 | Stadtebauliche Umgebung, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Pln. 14 | Draufsicht, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)

Pln. 15 | Draufsicht Verkehr, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot
10)

Pln. 16 | Draufsicht, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022)

Pln. 17 | Grundriss Obergeschoss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022)
Pln. 18 | Grundriss Erdgeschoss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022)

Pln. 19 | Grundriss Untergeschoss , Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022)
Pln. 20 | Draufsicht 3D, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 21 | Obergeschoss Grundriss 3D, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

A Pln. 22 | Grundriss Erdgeschoss 3D, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
- Keyshot 10)
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Pln. 23 | Grundriss Untergeschoss 3D, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Pln. 24 | Ansicht Nord, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 25 | Ansicht Ost, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 26 | Ansicht Siid, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 27 | Ansicht West, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 28 | Schnitt Langs A-A, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot
10)

Pln. 29 | Schnitt Quer B-B, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Pln. 30 | Detail Ubersicht, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)

Pln. 31 | D. Nr.1 Bodenanschluss Garten Innen, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator
CC 2022, Keyshot 10)

Pln. 32 | D. Nr.2 Photovoltaikanschluss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC
2022, Keyshot 10)

Pln. 33 | D. Nr.3 Dachanschluss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Pln. 34 | D. Nr.4 Terrassenanschluss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Pln. 35 | D. Nr.5 Fassadenanschluss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Pln. 36 | D. Nr.6 Bodenanschluss, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 1| Funktionsplan, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Rnd. 2 | Atmosphdre Wasserbithne, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 3 | Atmosphire Auditorium, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 4 | Atmosphére Café, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot 10)
Rnd. 5 | Atmosphére Boulderberg, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 6 | Atmosphare Museum, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022, Keyshot
10)

Rnd. 7 | Atmosphdre Tankstelle, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 8 | Ansicht Richtung Wasser, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 9 | Ansicht Richtung Dorf, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 10 | Schaubild hyDI's Welt, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Photoshop & Illustrator CC 2022,
Keyshot 10)

Rnd. 11 | Animation hyDI's Welt, Anna Schreter (Rhinoceros 6, Enscape)
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available in print at TU Wien Bibliothek.

Jonathan Safran Foer , Autor

dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

iothek,

Sibl

(B} Your knowledge hub

Ty



DANKESCHON

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

... an Prof. Arch. DI Dr. Manfred Berthold fiir seine positiven und
konstruktiven Anregungen wihrend des gesamten Betreuungszeitraums.

... an DI Dr. Nikolaus Fleischhacker, FEN Sustain Systems GmbH, der mich auf

das Projekt "Zillertalbahn 2020+ energieautonom mit Wasserstoff">und das
Begleitforschungsprojekt "HyTrain" aufmerksam gemacht hat.

... an meine Freunde und Familie, die mich stets positiv ermunterten und
immer hilfreich zur Seite standen.

... an Heidi, dem naturverbundenen Idol meiner Kindheit.



olaadio«

“yayiol|ql [reAe si sisayl Siyl Jo uoisiaA [eulbuo panoidde syl any a3paimony ino (SR
1eqgBnua Yayloljgig usipy ML J8p ue st nagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBlO aonipab susigoidde aiq Av_ﬂ-._ub__n—_m NL



0000000

uld ul sjge|rene si sisay siyl J0 UOISIaA [eulBlio paroidde ay L any a8pajmoust inox (ST

aylolgig usimy N | <
181 uagrewoldiq 1asalp uoisiaAjeulBlO ajonipab susiqoidde aiq v_ﬁ-._u.O__n—_m NL

reqBnuaA 3ayIoNgIg USIM NL J9p



O0O0COO0QO0

51910 UBIM N.L T8 ulid Ul SIGE|IeRe SI SISALY SILY JO UoIsIaA [euiblio paroidde auL - ¢ any aSpaimou o
reqBnyian saUI0NqIg UBIA N1 J8p Ue is| yaguewojdiq Jasaip uoisianfeulblo appnipab suaigoidde sig SO YJOI|QIE





