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Totalenergieanlage in Hotelbetrieb nach
fiinf Betriebsjahren amortisiert

Von Pawel Erdman, Zug

Gebiude, die einen hohen Energieumsatz haben, sind fiir abrupte Anderungen der Energie-
preise anfillig. Die Betriebskosten einer Gewerbeliegenschaft bestehen aus Kreditkosten,
Unterhaltskosten sowie Energiekosten. Heutige, relativ niedrige Olpreise beeinflussen stark
die Wahl des Heizsystems bei der Gebiudeplanung. Gebiude, die eine einfache Olheizung
haben und hohen Energieumsatz aufweisen, sind fiir die ungewisse Zukunft der Energiever-
sorgung kaum vorbereitet. Auf der anderen Seite wire jeder Bauherr dankbar, wenn er nach 5
oder 10 Jahren feststellen konnte, dass sein Objekt fiir Energiepreissteigerungen unempfind-
lich ist. Eine Moglichkeit, Losungen dieser Art zu geben, bieten sogenannte Totalenergiean-
lagen, d.h. die Wirme-Kraft-Kopplung. Im folgenden Beitrag wird eine Totalenergieanlage
fiir den Betrieb des Hotels «Ermitage-Golf» mit einem Solebad in Schionried BE vorgestelit.
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Bild 1. Hotel «Ermitage-Golf», Schonried. Ansicht

Architektonische Gestaltung

Mit der Idee, im Berner Oberland ein
Solebad zu erstellen, bietet die Direk-
tion der Hotel Ermitage und Golf AG,
Schoénried, eine willkommene touristi-
sche Attraktion an.

Im Friithjahr 1978 wurde die Planung
fiir den Ausbau des Hotels und die Er-
stellung des Solebades begonnen. Der
Neubau musste auf die Organisation
des bestehenden Hotels und dessen Ein-
richtung abgestimmt werden. Zu be-
riicksichtigen war vor allem der Be-
triebsablauf, die moglichst gute Uber-
sicht iiber die Gesamtanlage sowie der
praktische und kostengiinstige Unter-
halt.

In sichtbarem Unterschied zu einer
rein 6ffentlichen Anlage weist sich das
Solebad und Hotel «Ermitage» durch
eine von der Bauherrschaft und vom
Architekten geprédgte intime Atmo-
sphére aus. Der Gast soll sich zu jeder
Tages- und Jahreszeit, sowohl bei star-
ker wie bei schwacher Belegung des Ho-
tels und des Schwimmbades, in jeder
Beziehung wohl und frei fiihlen.
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Dieses Gefiithl wird ihm schon beim
Zugang zum Bade von der grundrissli-
chen Organisation her vermittelt. Die
Eingangsgestaltung bringt dem Gast
Freude und Entspannung, und er wird
- ohne es zu merken - sanft und ein-
deutig auf dem richtigen Weg zum Um-
kleiden, Duschen, Schwimmen und
Ausruhen gefiihrt.

Zum Wohlgefiihl des Hotel- und Bade-
gastes tragen ganz besonders die Gestal-
tung und die Wahl des Baumaterials,
vor allem aber das behagliche Gefiihl
einer engen Beziehung zur Natur bei.

Zurtickhaltung wird auf kiinstlerischen
Schmuck gelegt, dafiir bringen die mit
viel Liebe und Umsicht gewiihlten Bo-
den-, Wand- und Deckenbelige, vor al-
lem aber die gediegen und harmonisch
gestalteten Hotelzimmereinrichtungen,
eine warme und wohltuende Atmo-
sphire. Bei der Gestaltung und der ku-
bischen Gliederung der dusseren Archi-
tektur wurde auf eine moglichst kom-
promisslose Einordnung in das bergge-
prigte Landschaftsbild geachtet und
viel Wert darauf gelegt, dass die Gestal-
tung im Einklang mit der traditionellen
einheimischen Bauart steht (Bild 1).

Bauphysikalische
Problemstellungen

An die Baukonstruktion, die in sehr en-
ger Verbindung mit den bauphysikali-
schen Problemen steht, wurden sehr
hohe Anforderungen gestellt.

Der Bau muss so erstellt sein, dass er,
ohne Schaden zu nehmen, den Einfliis-
sen von oft extrem starken Temperatur-
und Feuchtigkeitsunterschieden zwi-
schen innen und aussen standhalten
kann. Die Aussenwidnde und das Dach
bediirfen deshalb spezieller Ausfiihrun-
gen und Isolationen, die sich vom Her-
kommlichen unterscheiden. Werden
durch einen Bauteil zwei Rdume ver-
schiedener Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit getrennt, ergeben sich auf bei-
den Seiten der Trennschicht verschie-
dene Teildriicke des Wasserdampfge-
haltes der Luft. Unter diesem Druck-
unterschied diffundiert die Feuchtig-
keit durch den Baustoff, um den Druck
auszugleichen.

Da in der Schwimmbhalle die hdchsten
Temperaturen und somit auch die
hochsten Dampfdriicke anfallen, wir-
ken diese auf alle angrenzenden Ridum-
lichkeiten. Ohne geeignete Gegenmass-
nahmen wiirde sich in der Baukon-
struktion Kondensationswasser bilden,
was unweigerlich zu verheerenden Bau-
und Korrosionsschdden fithren miisste.

Die grosse Temperaturdifferenz zwi-
schen den Betonwédnden des Solebades
und dem ibrigen Baukorper wiirde
ohne geeignete Massnahmen zu Rissen
in der Baukonstruktion fithren. Die
Temperaturdifferenz kann bis tiber
50 °C betragen. Aussentemperatur mi-
nus 20 °C, Solebad +31 bis +35 °C.

Zur Vermeidung der Ubertragung des
Kéorperschalles wurde die Baukonstruk-
tion unterbrochen. Der Dieselgenerato-
renraum ist vom Hauptgebdude ge-
trennt, Maschinen und Installationen
speziell montiert, das Aussen- und In-
nenschwimmbecken als eine Einheit,
wie eine Schublade, unabhingig in den
Baukorper eingefligt und gelagert.

Samtliche Aussenwinde wurden auf
der Aussenseite mit einer Isolation
(k-Wert unter 0,4) und innen mit einer
Dampfsperrschicht, die zugleich als
Putztriger dient, versehen.

Seit der Inbetriebnahme des Bades im
Dezember 1979 haben sich die ausge-
wihlten Materialien und die Baukon-
struktion bewihrt. Auch haben durch-
gefithrte  Schallmessungen ergeben,
dass die dB(A)-Werte wihrend dem Be-
trieb simtlicher Apparate weit unter
den SIA-Richtwerten liegen.
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Verbrauchergruppen

Bild2. Schema der Totalenergieanlage
Tabelle 1. Investitionskostenvergleich
Investitionskosten Gesamtanlage mit:
konventioneller Totalenergieanlage
Olheizung (Wérmepumpe und
Heizkessel)
Fr. Fr.
Heizungsanlage 135 600.- 135 600.-
Liftungsanlage 217 100.- 240 500.-
Schwimmbadtechnik 293 000.- 293 000.-
Regelorgane und Elektronik der Energietechnik inkl.
Verkabelung 95200.- 177 800.-
Totalenergieanlage 137 400.-
Wirmepumpenanlage 115300.-
Anschlussgebiihren des Elektrizitdtswerkes Fr. 120.-/kW 12000.- 15 600.-
752900.- 1115200.-
Ingenieurhonorar gemass SIA (Klasse 4) 109 170.- 155 000.-
Total Investitionskosten 862 070.- 1270 200.-
Im 1. Untergeschoss liegt ebenerdig

Bauvolumen und Bauprogramm

Der totale umbaute Raum betrégt rund
12 000 m3. Davon entfallen auf

Zwischenbau mit Zivilschutzriumen

2200 m?
- Autoeinstellhalle und Squash-Halle

2200 m?
- Solbadanlage mit Nebenrdumen

3600 m?
- Hotelbau 4000 m?.

Im 2. Untergeschoss sind eine Autoein-
stellhalle fiir 25 Personenwagen, eine
Squash-Halle (Tennis), die Zivilschutz-
rdume im Zwischenbau, die Liiftungs-
zentrale, der Dieselgeneratorenraum
mit Oltankanlage sowie die Raumlich-
keiten fiir die Warmepumpen und die
Solebadtechnik untergebracht.

und gegen Siiden orientiert die
Schwimmbadanlage mit dem Innenbas-
sin von rund 6,50%10,5 m verbunden
mittels Durchschwimméffnung mit
dem Aussenbassin, das eine Abmes-
sung von 6,50x12,00 m aufweist. Die
Schwimmbecken sind 90 bis 150 cm tief
und sind mit Luftsprudel, Massagedii-
sen und Nackensprudel versehen.

Die an das Innenbassin angrenzende
Liegehalle 14dt zur Ruhe und Erholung
ein und bietet dem Badegast einen un-
vergleichlich schonen Ausblick in die
herrlichen Alpen des Berner Oberlan-
des. Die durch die Duschenschleuse mit
der Badeanlage in Verbindung stehende
Umkleide- und Garderobenanlage ist
aus hygienischen Griinden in Schuh-
und Barfusszone aufgeteilt.

traktes sind Konferenzraume, ein Bar-
lokal und WC-Anlagen untergebracht.
Im Hotelbau iiber der Sole-Bad-Anlage
sind 25 Hotelzimmer und eine 3%-Zim-
mer-Wohnung mit Cheminee und
Galerieanlage sowie Personalzimmer
eingerichtet. Badeanlage und Hotelzim-
mer sind rollstuhlgéngig eingerichtet.

Energieversorgung

Die Energieversorgung des Hotelkom-
plexes «Ermitage-Golf» erfolgt iiber
eine Totalenergieanlage. Sie besteht aus
folgenden Komponenten (Bild 2):

- Dieselmotor

- Stromgenerator

- Wirmepumpe (4 Einheiten)

- Wirmeaustauscher fiir Kiithlwasser
des Dieselmotors

- Wirmeaustauscher fiir Abgaswdrme

- Wirmeaustauscheranlage fiir Abwar-
meriickgewinnung

- Steuerungsanlage

Die Totalenergieanlage arbeitet in
Konkordanz mit weiteren Energieer-
zeugern, d.h.:

1. Sonnenkollektoren

2. Olkessel

Die Anlage ist so ausgelegt, dass eine
ganzjdhrige Beheizung des Schwimmba-
des (Innen- und Aussenteil), Gebidude-
heizung und Liiftung sowie Warmwas-
serversorgung gewéhrleistet wird. Die
Abwiarme von Hallenbad, Sauna, Fit-
nessrdumen sowie Restaurant wird
iber das Liiftungssystem und die Wér-
mepumpenanlage  zuriickgewonnen.
Die Temperatur des Solebades ist ganz-
jéhrig +35°C. Die Heizung und Liif-
tung des Hotelkomplexes wird iiber 40
individuell gesteuerte Verteilgruppen
gewdhrleistet.

Funktionsweise der
Totalenergieanlage

Eine Pufferspeicheranlage wird glei-
tend aufgeladen, d.h., die Aussentem-
peratur entscheidet iiber den Warmein-
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halt im Speicher_ Die Anlage hat fol-  Tabelle2. Betriebskosten; Verzinsung und Amortisation
gende Funktionsfille: )
Gesamtanlage mit:
1. Nacht (Niedertarif, Nachtabsenkung . P R T
3 0/, + onventioneller otalenergieanlage
der Leistung um etwa 40%): Olheizung Wite eouings vild
1.1. Sommer: 1 Einheit der Warmepum- Heizkessel
pe wird mit dem Niedertarifstrom be- B Fr
trieben Investitionen 862 070. 1270000.-
1.2. Winter: 2 Einheiten der Wérme- Betriebskosten
pumpe werden mit dem Niedertarif- - Amortisation in 5 Jahren 172 414.- 254 000.-
: - Verzinsung Basis 7% 36207.- 53 340.-
strom betrieben. - Service und Unterhalt 37000.- 48000.-
2. Tag (Hochtarif und volle Last): Energickosten
T : | - OI(Fr.-50/kg) 160 410.- 78410.-
2.1. Sommer: Dieselmotor /Stromger}e - Strom der Anlagekomponenten inkl. Warmepumpen
ratorgruppe erzeugt Strom und Abwar- wihrend der NT-Zeit (HT = Fr. -.14/NT = Fr. -.051) 68202.- 13382.-
me. 1 Einheit der Warmepumpe wird
mit dem erzeugten Strom betrieben. Total 474233.- 447132.-
Abwirme wird genutzt. o —
2.2 Winter: Bedarfsabhingig werden - proJahr 27101.-
weitere Einheiten der Warmepumpe | - nachS5Jahren 135 505.-
eingeschaltet und durch den Dieselmo- Energiekosteneinsparung (ab 6. Jahr) 136 820.-
¢ Servicemehrkosten -11000.-
tor/Stromgeneratorgruppe betrieben. ) S oy
Abwirme wird durch die Wirmepum- | Nettoeinsparungab 6. Jahr 125 820.-

pe verwertet.

3. Bei Temperaturfall unter =5 °C wird
ein Olkessel eingeschaltet (15% des Jah-
resbetriebes). Die Solaranlage liefert
Wirme fir Schwimmbadwassererwér-
mung, Heizung und Warmwasseraufbe-
reitung.

Kosten/Nutzen

Mit Riicksichtnahme auf die Energiege-
setzgebung wiire es heute nicht moglich,
mit den herkémmlichen Methoden
eine derartige Anlage zu bauen. Die im
Hotel «Ermitage-Golf» gewéhlte Total-
energie-Anlage verwertet das Heizol

Phanomena

Naturerscheinungen - Ausstellung

stets mit iiber 100% Wirkungsgrad, d.h.,
mehr als 100% der Primérenergie wird
in Wiarme umgesetzt. Die Energieein-
sparung ist iber 50%. Der Investitions-
kostenvergleich zwischen einer tradi-
tionellen Anlage und einer Totalener-
gieanlage wird in der Tabelle 1 darge-
stellt.

Die beschriebene Anlage ist nach 5 Be-
triebsjahren voll amortisiert, und ab
sechstem Jahr bringt sie jdhrlich Fr.
125000.- «Gewinn». Dieser Gewinn
wird unter folgenden Voraussetzungen
erzielt:

- Verzinsung der Mehrinvesti-
tion: 7%

Unbekiimmert staunen jung und alt am Ziirichhorn vor sinnfillig und handgreiflich aufge-
zeigten Naturerscheinungen. Begegnungen, die zum Aha-Erlebnis fiihren, machen Freude.
Im Vordergrund steht das Spielerische, doch mancher verweilt da und dort bei den tiefergrei-
fenden Erklirungen, die diskret in der Niihe zu finden sind. ETH-Absolventen mogen sich
auf dem Rundgang wieder in die Experimentalphysikvorlesung versetzt fiihlen, so manche

Erinnerung taucht auf.

Eindriicklich sind auch die unkonventionellen Bauten auf Zeit, welche die Experimentierob-
jekte iiberdachen: keine kargen Hallen, sondern leichte, offene Zelt- und Kuppeldiicher sol-
len die Schau und zugleich ihr eigenes inneres Kriiftespiel transparent machen. Noch bis zum
23. Oktober dauert die Ausstellung an der Seepromenade Ziirichhorn.

Die Ausstellung «Phidnomena» will attrak-
tiv-spielerisch an Erscheinungen, Zusam-
menhinge und Gesetzmassigkeiten der Na-
tur heranfiithren. Mit dieser Zielsetzung bau-
te das Ziircher Forum unter dem Patronat
des Stadtprasidenten Dr. Th. Wagner die
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Ausstellung beim Ziirichhorn in zweijéhri-
gen Vorarbeiten auf.

Die iiber 250 Ausstellungsobjekte entstan-
den unter tatkriftiger Hilfe zahlreicher In-
stitute der ETHZ, verschiedener Universiti-
ten und HTL-Schulen. Viele Firmen ver-

Amortisationsdauer: 5 Jahre
Olpreis: 50 Rp./kg
Hochtarif: 14 Rp./kWh

- Niedertarif: 5,1 Rp./kWh

Tabelle 2 zeigt den Vergleich der Be-
triebskosten.
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Auf Wasser gelagert ist die Steinkugel leicht dreh-
bar

schiedenster Branchen unterstiitzten diese
Schau mit Rat und Tat sowie mit Modellen
und Bauten. Wertvolle Beitrige sind auch
engagierten Vereinigungen und Einzelperso-
nen zu verdanken.
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