DETAIL

Energetische Gebaudesanierungiin Europa
Heizen und Kuhlen mit Warmepumpen
Vakuum'— Dammstoff mit Zukunft?

01/11

Green



36

2011 01 DETAILGreen

Wohnanlage in Dornbirn
Residential complex 1in Dornbirn

Mit Faktor zehn 1ins 21. Jahrhundert
Into the 21st century with Factor Ten

Das Viertel Fussenau im Norden von Dornbirn stammt im We-
sentlichen aus einer Zeit, bevor Vorarlberg zu jenem Vorzeige-
land fiir qualitétvolle Architektur wurde, das es in den Augen
vieler Architekten heute ist. Ein- und Mehrfamilienhéuser aus
den 70er- und 80er-Jahren mit Sattelddchern, Putzfassaden und
Faserzementverkleidungen verteilen sich im weitlaufigen Grin;
dazwischen stehen anspruchslose Blro- und Gewerbebauten,
an der Ortseinfahrt ein Mébelmarkt.

Auch die Wohnanlage Wieden 20-98 passte bis vor finf Jahren
in dieses Bild. 1980 errichist, waren die zehn Gebdude mit ihren
54 Wohneinheiten deuilich vor der Zeit gealteri: Die Fassaden
waren eine Komposition aus Cremeweifl und Schokoladenbraun,
die mit Faserzementschindeln gedeckien Dacher lasteten wie
schwere Helme auf den Baukérpern, die gebdudebreiten Balko-
ne mit inren Betonfertigteilbristungen bildeten Warmebriicken
wie aus dem Lehrbuch.

Hinzu kamen schwerwiegende Mangel des Baugrunds: In den
25 Jahren seit ihrer Fertigstellung hatte sich das Erdreich rund
um die (auf Pfahlen gegrindeten) Gebaude stellenweise um
mehr als einen Meter gesenkt — mit der Folge, dass die Licht-
schachte der Kellerfenster nun weit aus dem Boden ragten. Die
AuBentreppen zu den Hauseingéngen waren Uber die Jahre im-
mer wieder durch neue Stufen erganzi worden, um die Boden-
senkung zu kompensieren.

Die Bewohnear wiinschten sich folglich vor allem eine optische
Aufwertung ihres Umfelds. Der Bauherr und Besitzer VOGEWO-
Sl, die groBte gemeinnitzige Wohnungsbaugesellschaft des
Bundeslands, strebte jedoch mehr an. In Fussenau wollte die
Gesellschaft eines von insgesamt vier geplanten Pilotprojekten
fur eine »Faktor 10«-Sanierung durchfthren. Der Heizwirmebe-
darf sollte durch die Sanierung von 250 kWwh/m?a auf rund

25 kWh/m2a sinken. Letztendlich wurde in Fussenau sogar noch
mehr erreicht: Der Vorarlberger Energieausweis gibt fiir die Ge-

baude einen Heizwarmebedarf von 14 kWh/m?a an, die Berech-
nung nach dem Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) ergibt
einen Wert von 20 kWh/m?a.

Erreicht wurde dieses Niveau, das nahe am Passivhausstandard
(15 kwh/mea nach PHPP) liegt, durch zahlreiche flir Passivhau-
ser typische MaBnahmen. Die Kellerdecken wurden von unten,
die obersten Geschossdecken von oben geddmmt. Die Fassa-
den, zuvor ein zweischaliges Ziegelmauerwerk mit 3 cm Kern-
dammung, erhielten sin neues Warmedammverbundsystemn mit
25 cm EPS-Dammung. Neue, dreifach verglaste Fenster ersetz-
ten die alten doppelt verglasten. Sie wurden gegenilber den
Vorgangermodellen nach auBen in die D&mmebene versetzt,
wodurch deren Dicke von aufen weniger stark in Erscheinung
tritt. Alle Hauser erhielten mechanische Liftungsanlagen mit
B0 % Warmerlickgewinnung. Die Liftungszentralen wurden als
»Raum im Raume« in die zuvor ungenutzten Dachgeschosse ein-
gebaut. Von hier aus fuhren die Liftungsleitungen in den Trep-
penhéusern nach unten und weiter, hinter abgehéngten Decken
in den Wohnungsfluren, in die einzelnen Raume. Die Dachkon-
struktionen blieben erhalten, wurden jedoch von ihren massiven
Fertigteil-Dachrinnen aus Beton befreit und erhielten eine neue
Eindeckung aus lichtgrauen Faserzementschindeln.

Energiepuffer und zusétzlicher Wohnraurn: Die Wintergérten

Mit ihrem Verputz in Wei3, Gelb und Orange, grau gestrichenen
Holzfensterrahmen und dezenten Stahlvordéachern (her den Ein-
gangen fiigen sich die Hauser eher unaufidllig in die Umgebung
ein. Auf der Siidseite dagegen sind die einstigen Balkone kom-
plett in zwei- bis dreigeschossige Wintergarten eingehaust. Sie
bilden einen entscheidenden Mehrwert dieser Sanierung und
waren der Hauptgrund flr ihre Akzeptanz bei den Bewohnern.
Das Privatleben der Mieter kehrt sich hier, dem eher ruhigen In-
nenbereich der Wohnanlage zugewandt, nach auBen. Dennoch
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MafBslab 1:2500
4 Die Giebelseiten der
Hauser wurden farb-
lich differenziert,

1 Condltion before
refurbishment

2 Northeast view after
refurbishment

3 Site plan
Scale 1:2500

4 Colour is used to dif-
ferentiate the gables
from one another,
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tritt der Individualismus der Terrassenmdébel, Wéschesténder
und Parabolantennen von auBen hinter der Wintergartenvergla-
Sung mit ihren breiten, anthrazitfarbenen Aluminiumrahmen und
den dghinter angebrachten Verschatiungsrollos zurlick.
G611"1*52|r1hin gelten Wintergérten als teuer; in diesem Fall jedoch
ngIesen sie sich als dkonemisch beste Lésung: Ein Abschnai-
lef;(der altfan Balkonplatten und der Bau neuer, frei stehender
= One ware wegen der schlechten Bodenverhéltnisse beinahe
R &nso teuer.gewesen. Insgesamt lagen die Sanierungskosten

€1 940 Euro je Quadratmeter Nutzflache - rund die Hélfte des
Zae'fﬁtﬂgtlas. der in Voralrlberg flr einen preisgilinstigen Neubau be-
= \INIrd, 'gbu_ar detllthch mghr als bei einer Standardsanierung.
It lalvertraglich bllleben die Mieten dennoch: Die Kaltmiete

g,g nach Qer Sanierung um 14,5 %, die Warmmiete um rund
ogt_ wobei der Bauherr VOGEWOSI betont, dass diese Betrage

endeckend und die Sanierung trotz des Pilotcharakters kein

3 Nachhaltige Architektur

Bauherr/Client:

Vorariberger gemeinnlitzige Wohnungsbau-
und Siedlungsgesellschaft mbH (VOGEWOSI),
Dornbirn

Architekten/Architects:

Helmut Kuéss, Bregenz
Elektroplanung/Electrical planning:
Peter Hdammerle, Lustenau

Heizungs- und Liftungsplanung/

Heating and ventilation engineering:
E-Plus, Egg

Tragwerksplanung/Structural engineering:
Biro Hagen - Huster, Bregenz

4
Zuschussgeschaft sei. Zu den geringeren Heizkosten leisten
nicht zuletzt die neuen Solarkollektoren auf den Dachern ihren
Beitrag, Sie decken den Warmwasserbedarf der Wohnungen zu
25'% und tragen zudem 18 % zu deren Heizwérmeversorgung
ei.
Nattirlich bleibt bei vorausberechneten Bedarfszahlsn stets ein
Vorbehalt: Verhalten sich die Nutzer nicht wie erhofft, liegt der
reale Energieverbrauch hoher als geplant. Dies gilt auch in Fus-
senau und betrifft var allem das Liftungsverhalten. Zwar lieRen
die Architekten die Wohnungsfenster ausschlieBlich mit Dreh-
fligeln ausstatten, um eine Dauerllftung tber Kippfenster aus-
zuschlielen. Doch einige Mieter lassen nun stattdessen einfach
die Drehfliigel einen Spalt offen stehen. Auch die Wintergarten
sind unbeheizt und sowohl vom Innenraum wie von der AuBen-
luft durch Doppel-Isolierverglasungen getrennt. Beide jedoch
sind &ffenbar und werden von den Nutzern gedffnet — mitunter
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Cross section

Scale 1:400 )
Plan of the attic storey with services
room Scale 1:400

Pian of the apartment floors

Scale 1,400

Conservatory after refurbishiment
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eichzeitig, mit entsprechend erhthtem Engrgiever-
?)Lrje(i::c%l. Dri‘ftensgheizen viele Bewohner im \Nintelr lhre Wcihnun-
gen starker als vorausberechnet (auf durghschmttllc:h ?2 C statt
20°C), sodass der berechnete Heizenergleverbrauch in der ers-
ten Heizperiode um rund 209% (berschritten wurEie. .
Ein zukunftsweisendes Projekt haben Helmut K!Jgss unc} sein
Bauherr VOGEWOSI in Fussenau dennoch reallslgrt = nicht aillem
des errechneten »Faktors 10« wegen. Vielmehr wird inre Sanu_a—
rung 8kologischen, Bkonomischen und somal‘en Naohhaltlgl(_gltds-
kriterien gleichermafen gerecht und verdeutlicht, das; Gebéude
nicht einfach Energieverbraucher sind, sondern Ener'gse nutzen
sollten, um die Lebensqualitét inrer Bewohner zu steigern.

Of particufar importance 10 the residents of‘the Wieden QO-QBt hchus-
ing complex in Dornbirn (Austria) was the ws,uaf enhancemen f?
their neighbourhoad. VOGEWOSI, the state s largest nc.Jn-prOJ ]
housing association, however, sought to achieve Inore, thg asstocrg_
tion aimed to refurbish the buildings t© "factor 1 O renovation ?dag
ards. By applying these standards, heating requirements Woud e
reduced from 250 kWh/m?a to about 25 kWhim?a. In trlre end, P
even more was achieved: the Vorariberger E.tuergy Certificate in f-z
cates that after renovation the buildings require a Imere 14 kWh/m?a
for heating purposes. This low level was achiel,.fed through numetr—
ous measuires, typical for passive bui!ding design. ‘?'”he b_asemen
ceilings were insulated from beneath, while the ge;frngs in the'up;l
per fioors were insulated from above. The e;;terfor lwa!is, prewoud y
doubie brick construction with a 3 cm core rn;u!atfon, were ﬁttfe 1
with 25 cm of new composite thermal insu!qrfon. New, triple g ﬁZf
windows replaced the old double giazed uprts. in c_antras? to}t EIr
predecessors, the new windows were set info the insulation layer,
so that from the outside their massive appearance wpu{d be ri-
duced. All buildings were fitted with mechanical ventilation wit :
809 heat recovery. The ventilation facilities were gonstructed as
“room within a room” in the previously unused attic space. f—’."onf?ﬂS
there, the ventilation ductwork passes down through the star;,vt;ir-a
behind the suspended ceifings in the apartment hallways, arn s
ther into the individual rooms. While the roof strqcture remalm?Ed
its original condition, it has disposed of its_ massive prefabrrcam
concrete gutters, and a new covering of hgﬁt grey ﬁ'bre-cemc;.'f oy
shingles has been added. The heating facility, too, i3 only pa

intai now
new. The radiators in the apartments were maintained, but aré

led by a gas condensation boiler. .
ﬁ/?tlh the?; wgite, yellow and orange plastering, their grey wooﬁ';esﬂ
window frames and subtle steel canopies aboye their entrancuﬁa-
the houses biend madestly into their surround.'r_lgs. On the 5;3;1 s
ern side, however, their appearance is rather different: here .
balconies are fully enclosed to make two and threel s.torey ;Dd o
atories. It is these conservatories that create a decisive adde g
ue to the whole project and are the primary reason for the &c
ance of the refurbishment by the tenants.
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Sparprogramm mit Mehrwert
Added value savings programme

Helmut Kuéss, Manfred Koller,
Thomas Hammerer

In einem Pilotvorhaben sanierte die VOGEWOSI in den vergan-
genen Jahren vier ihrer Wohnanlagen. Die Sanierungen wurden
im Einvernehmen mit den Bewohnern durchgefiihrt, durch das
Land Vorarlberg sowie das Interreg-llla-Programm der EU finan-
ziell geférdert und vom Energieinstitut Vorarlberg wissenschaft-
lich begleitet. Das Ziel war eine Faktor-10-Sanierung, also die
Senkung des Energieverbrauchs um den Faktor 10. Im Fall

der Wohnanlage in Dornbirn konnte der Verbrauch sogar noch
deutlicher - von rund 250 kWh/m?a vor der Sanierung auf

14 kWh/m?a (gemaB Energieausweis) danach - reduziert werden.
Die Energieeinsparung wurde durch umfassende MaBnahmen
erreicht: Dammung der AuBenwdénde, der obersten Geschofide-
cke und der Kellerdecke mit Polystyrol, Einbau von dreifach ver-
glasten Passivhausfenstern und Verfiillung der ehemaligen Rol-
ladenkasten mit Dammmaterial, Einbau einer Komfortlifiungsan-
lage mit Warmerickgewinnung und Verglasung der Balkone mit

B
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Bruttogrundfldche: 6109 m? | bebaute Fldche:
2410 m? | Nutzfldche: 4460 m? | beheiztes
Bruttovolumen: 18326 m? | Baukosten (Rohbau
+ Technik + Ausbau, brutto): 4194000 Euro =

940 Euro/m?, | Energiekennzahl gemdR Ener-
gieausweis: 14 kWh/m?a

Gross floor area: 6,109 m?* | Building area:
2,410 m* | Usable floor area: 4,460 m? |
Heated gross volume: 18326 m? | Construction
costs (structure + services + finishing,
gross): 4,194,000 Euro = 940 Euro/m?,
Yearly energy consumption according to
energy certificate: 14 kWh/mia

Zweischeiben-Isolierverglasung. Eine besondere Herausforde-
rung bedeuteten die auskragenden Balkonplatten, die eine Kal-
tebrlicke bildeten. Anstatt sie abzuschneiden und durch frei-
stehendse Balkone zu ersetzen, wurden die Balkone in gine Glas-
hiille »eingspackt« und somit Wintergarten als thermische Puf-
ferraume geschaffen. Diese sind bis zu 50 % offenbar und somit
fast das ganze Jahr Ober nutzbar. Ferner galt fir den Umbau die
Anforderung, dass alle BaumaBnahmen ohne Umzug oder Aus-
zug der Bewohner vor sich gehen mussten. Das lie3 sich nur
durch eine anspruchsvolie Baustellenlogistik bewerkstelligen.

Im Zuge der Sanierung wurden die H&user durch drei unter-
schiedliche Fassadengestaltungen je Doppelhaus neu struktu-
riert. Die Nordseiten mit den ernsuerten Eingangspartien wurden
in neutralem Weil3 verputzt. An den Giebsalssiten geben unter-

schiedliche, erdige Farbténe jedem der funf Doppelhauser einen
individuellen Charakter.




40 Waohnanlage in Dornbirn

Die VOGEWOSI filhrt zurzeit mehrere weitere Faktor-10-Sanie-
rungen durch. Allerdings ist zu erwarten, dass die Zahl der Fak-
tor-10-Sanierungen in Vorarlberg kiinftig eher zurlckgehen wird,
da die Fordermittel fur Sanierungen im Rahmen der Vorarlberger
Waohnbauférderung ab 2011 reduzieri werden.

Das Energiekonzept

vVar der Sanierung bestand die Haustechnik aus drei in Kaskade
installierten Gasheizkesseln mit einer Gesamtleistung von

910 kKW pro Gebaude und einer zum Teil nicht mehr funktionie-
renden Regelung. Der durch die Faktor-10-Sanierung reduzierte
Heizwarmebedarf und der Einbau einer Komfortliiftung mit ho-
hem Wérmerﬂckgewinnungsgrad machen im sanierten Zustand
pro Gebaude nur noch eine Gasbrennwerttherme mit 45 kW
Leistung erforderlich, Nach der Sanierung war nicht mehr die
Heizlast des Gebaudes, sondern der Warmwassearbedari filr die
Dimensionierung der Gasbrennwerttherme ausschlaggebend.
Um die Leistung der Therme gering zU halten und dennoch die
hygienischen Anforderungen einzuhalten, bildet ein Hygiene-
Kambispeicher das Herzstiick des Energiekonzeptes. In diesen
Speicher wird sowohl die Energie der Solaranlage als auch die
zur Nacherwérmung erforderliche Energie der Gasbrennwert-
therme eingespeist. Der Speicher liefert Warmwasser und die
Heizwarme fur das Heizkorpersystem. Auch die seitens der
Bauherrschaft gewlinschte Heizungsunterstiitzung durch die
Solaranlage ist mit diesern System am effektivsten maglich.

Da die Heizkérper in den Wohnungen nicht erneuert wurden,
mussten die durch den geringeren Warmebedarf stark reduzier-
ten Wassermengen genau errechnet und durch voreinstellbare
Heizkérperventile eingedrosselt werden. Hierdurch lasst sich
eine Uberhitzung der Zimmer vermeiden.

In der neu errichteten Technikzentrale im Dachboden befindet
sich die Komfortliiftungsanlage mit einem Warmebereitstellungs-
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und Gleichstromventilatoren, die fir einen gerin-
ch und eine hohe Anlageneffizienz sorgen.

nd mit einer individuellen Steuerung ausge-
wohner die gewlnschte Luftmenge ginstel-

len und ein entsprechendes Zeitprogramm fur die Be- und Ent-

liftung wahlen kénnen. F
Zeitprogramm jederzeit U

arner konnen sie das voreingestelite
ber einen Taster unterbrechen und die

gewiinschte Luftmenge {iber einen individuell definierten

{Wunsch-)
Abhangig von de
stromregler in der Zu- un
Wohnungen. Um auch im
lichkeit des Innenklimas au
niedrigen AuBentemperaturen di
die relative Luftfeuchtigkeit in de

unter 30 % fallt.

Prior to refurbishment, the buiidi
fired hoilers, installed as a casca
210 kW per bui
now requires only one gas baoile

heart of the energy concept is th

tank, which is supplied by en

Zeitraum in die Wohnungen einleiten.

n so eingasteliten Werten regeln Volumen-

d Abluft die Luftmenge in den ginzelnen
Winter eine mdglichste hohe Behag-
frechterhalten zu kénnen, wird bei

e Luftmenge reduziert, sodass
n Wohnungen moglichst nicht

ng’s services included three gas
de system, with a total capacity of
ding. In their refurbished condition, each building

r with a 45 kW performance. At the
e hygiene combination storage
ergy from sofar energy as well as

energy from the gas boiler required for re-heating. The combination

storage tank generates

both heat for the radiators, as well as warm

water. A comfort ventilation system with a heat provision capacity

apartmen
sidents to regulate th
ventilated air. Furthermare,

of over 80% is locafed in the new service facility in the attic. All
ts are fitted with an individual control system, aliowing re-
e timing of the supply and extraction of the

using a push-button residents can in-

terrupt the pre-configured timing at any time, and individually define
the desired airflow to be directed into the apartment over a (desi-
red) time period.

Vertical and horizontal section
Narth facade with windows
Scale 1:20

Vertikal- und Horizontalschnitt
Nordfassads mit Fenster

MaBstab 1:20

a

Abbruch bestehender Bausubstanz
Dreifachverglasung in Holzrahmen
Fensterbank auf3en:

Aluminium

Fansterbank innan: HPL-Verbund-
platte, 23 mm

AuBenpuiz Silikonharz, neu, 3mm
Warmedammung neu, EPS, 250 mm
AuRenputz Bestand, 10 mm

Ziege! Bestand, 260 mm {im
Briistungsbereich 90 mm)
warmedammung Bestand,
PU-Schaum, 30 mm

Ziegel Bestand 90 mm

Innenputz Bestand, 10 mm

Demolition of the existing building
fabric

Triple glazing with timber frames
Windawsil, exterior: aluminium
Windowsiti, interior: HPL composite
board, 23 mm

Exterior silicon rasin rendering, new,
3amm

Insulation, new, EPS, 250 mm
Exterior rendering, existing, 10 /1
Briciwork, existing, 250 mm {within
parapet area 90 mm)

Insulation, existing, PU foam, 30mm
Brickwork, existing, 90 mm

Interior plasterwark, existing, 10 mm
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Detailschnitt Siidiassade Mafstab 1:20
- - Abbruch bestehender Bausubstanz
a Schinde!n Faserzement neu, 40 x 40 cm, Doppel-

deckung (Formal wie Bestand); Lattung und
Unterdach Bestand; Dachrinne und Fallrohr
Aluminium farbbeschichtet, neu

Abdeckblech Aluminium, 2 mm; Hinlerlifiung,

10 mm; Warmedammung Mineralwaolle neu, 220 mm
Spanplatte neu, 20 mm; Warmedammung EPS neu,
250 mm; Spanplaite Bestand, 20 mm; Warmedam-
mung Mineralwolle Bestand, 80 mm; Stahlbelonde-
cke, 220 mm; Innenputz Bestand, 10 mm
Doppel-Isolierverglasung in Aluminiumrahmen;
Sonnenschutz-Screen mit Seilfiinrung und Kurbel-
antrieb

Doppel-Isalierverglasung in Holzrahmen
AuBenputz Silikonharz neu, 3 mm; Warmedammung
EPS, neu, 120 mm; AuBenputz Bestand,

10 mm; Ziegel Bestand, 250 mm; Warmedammung
PU-Schaum Bestand, 30 mm; Ziege! Bestand,

90 mm; Innenputz Bestand, 10 mm

Abtropfblech Aluminium; Dichtungsbahn EPDM,

3 mm; Konsole Aluminiumblech, 3 mm
Brettschichtholz 315 x 155 mm

Holzparkett Bestand, 10 mm; Eslrich Bestand,

60 mm; Trittschallddmmung Bestand, 30 mm;
Deckanplatie Stahlbeton, Bestand, 220 mm;
Innenputz Bestand, 10 mm; Warmedammung EPS
neu, 140 mm; Innenputz neu, 10 mm
Zweikomponenten-Batonversiegelung neu, 1 mm;
Esiricr] Besland, 50 mm; Deckenplatte Stahlbeton
Bestand, 160180 mm; Warmadammung EFS neu,
120 mm; AuBenputz Silikonharz neu, 3 mm

Section detail, south facade scale 1:20
- - Demofition of the existing building fabric

a

Fibre cement shingles, new, 40 x 40 cm, double
covering (as in existing pattern); batons and existing
roof structure; gutter and drainage pipe made of
coated aluminium, new

Aluminium shest covering, 2 mm; venlilated cavity,
10 mm; mineral fibre, new, 220 mm

Chipboard, new, 20 mm; EPS insulation, new,

_250 mm; chipboard, existing, 20 mm; mineral wool
l(lsu!aﬁun, existing, 80 mm; reinforced concrele cei-
ling, 220 mm; interior plaster work, existing, 10 mm
Double glazing with atuminium frame;

sun protection screen with pulley cable system
unbfe glazing with timber frame

Silicon resin exterior rendering, new, 3 mm; EPS in-
su{af{an, new, 120 mm; exterior rendering,

existing, 10 mm; roof liles, existing, 250 mmy;

PU foam insulation, existing, 30 mim; roof tiles, exis-
ling, QO mm; interior plasterworis, existing, 10 mm
Aluminium drip tray; waterproof membrane EPDM,
3 mm; Aluminium console, 3 mm

Laminated timber 315 x 155 mm

Hza_mfwood parquet, existing, 10 mm; screed,
existing, 60 mm; impact sound insulation, existing,
30 mm; reinforced concrete roof slab, existing,

220 mm; interior plasterwork, existing, 10 mm; EPS
insutation, new, 140 mm; interior plasterwork, new,
10 mm

Two component concrele sealing, new, T mm;
SC{Ego‘, existing, 50 mm; reinforced concrete sfab,
existing, 160-180 mm; EPS insulation, new,

120 mm; sificon resin exterior rendering, new, 3 mm

11
12

13

Wintergarten
Detailansicht Winter-
garten

Datailschnitt Nord-
fassade

MaBstab 1:20
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Helmut Kuéss leitet seit 1983 das nach ihm
benannte Architekturbiiro in Bregenz.
Manfred Koller ist seit 2000 Mitarbeiter
im Architekturbiiro Kuéss. Er war Projekt-
leiter fiir die Sanierung in Dornbirn.

14 Tragkonsole . : .
Verglagjﬁg”der Thomas Hammerer ist Projektleiter im Biliro

15 Defallschnitt Siidfas- E~P1us und zeichnete fir das Energiekon-
cade Madstab 1:20 zept der Sanierung verantwortlich.

;; gfoﬂsief;sfrfy Helmut Kuéss manages the architectural
" 208 practice, named after him, in Bregenz.

13 Section detai, notn Manfred Koller is an associate in the
facade Scale 1:20 architectural practice, Kuéss, and was

4 ?Ogﬁﬁgfsggﬁéaﬂkefs project manager for the project at Dorn-

15 Section detal, south birn. Thomas Hammerer is project manager in
ioadle Somi 120 the office, E-Plus and was responsible for

the energy concept of the refurbishment.
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