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Institut fir Dynamische Systeme und Regelungs-
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Lino Guzella
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Professur flr Bauphysik, Institut fir Hochbautech-
nik (HBT), Departement Architektur (D-ARCH),
ETH Zirich

Bruno Keller

Mirjam Noureldin

Das intelligente Verkniipfen von Gebaudehille und Gebaudetechnik ist unab-
dingbar, um eine hohe Energieeffizienz zu erzielen. Die notwendige Erfahrung
in Planung und Praxis ist im Talraum der Schweiz mit gemassigtem Klima
bereits weit fortgeschritten. Anders beim Bauen im Hochgebirge, wo keine
Versorgung mit Wasser, Elektrizitdt und Strassen bereitsteht. In diesem
extremen Klima eine moderne Gaststatte mit 120 Schlafplatzen, komfortablen
sanitdren Anlagen und 90 % Energieautarkie zu bauen, stellt ausserordent-
liche Anforderungen an Konzept, Planung, Ausfiihrung und Betrieb. Solches
«Hohentraining» wird auch die Leistungen im Tal im Bereich Gebaude und
Geb&audetechnik beeinflussen und verbessern.

Nach der Auswahl des Projektes «Glanzling» wurde dieses in der inneren Organisation

und der dusseren Erscheinung auf Basis der Jurykritik Uberarbeitet (vgl. «Zukunftshtte?»,
S. 18ff.). Zusétzlich wurde im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes

F&E der ETH Zurich, zusammen mit externen Fachleuten der Empa und der Hochschule
Luzern — Technik & Architektur, nach weiteren Optimierungen des Selbstversorgungsgrades
gesucht. So kristallisierte sich die heutige Geb&udeform im wahrsten Sinne des Wortes zum
Bergkristall heraus. Damit war das Ziel definiert, und die Ausfuhrungsphase begann im Jahr
2007. Zu Beginn wurde der Bauherrin, dem Schweizerischen Alpen-Club (SAC), Sektion
Monte Rosa, die Sicherheit gewéahrt, das Projekt von Firmen mit Praxiserfahrung und
Versicherungen bei Haftungsféllen ausfthren zu lassen. Dazu wurde das Projekt an ein
Generalplanerteam Ubertragen. Es wurden bewusst Firmen der Konzeptverfasser eingebun-
den, um samtliches Wissen, bestehende Beziehungen und Informationsflisse zu erhalten.
Der Generalplaner Monte Rosa, bestehend aus Bearth&Deplazes Architekten AG Chur/
ZUrich, architektur + bauprozess! Zurich, Architektur + Design GmbH Zermatt und Lauber
IWISA AG Naters, erkannte frihzeitig, dass das Ziel von 90 % Autarkie und Nachhaltigkeit
nicht durch blosses Optimieren der einzelnen Gewerke zu erlangen ist. Zudem sollten nur
bewéhrte und robuste Bauteile verbaut werden, die dem extremen Klima langfristig garan-
tiert standhalten.

Der Weg zum Ziel fuhrte also Uber das «Miteinander» der einzelnen Bestandteile, und das
sowohl in passiver Form (Materialwahl und deren raumliche Anordnung) als auch in aktiver
Form (Sonnenkollektoren, PV-Elemente, Gebaudetechnik und deren Steuerung).

EFFIZIENZ UND KOMFORT

Effizienz steht immer im Zusammenhang mit dem erzielten Komfort. Jede einfache Alphtte
ist in hohem Grade energieautark, doch wird gleichzeitig kein nennenswerter Komfort erzielt:
Schlafrdume sind unbeheizt und nicht mechanisch bellftet, kaltes Wasser steht am Holz-
brunnen draussen zur Verfugung, ebenso das Plumpsklo mit der Fakalgrube etc. Verglichen
mit herkémmlichen SAC-Hutten bietet die Neue Monte-Rosa-HUtte mehr Komfort fur die
Besucher. Rund um die Uhr stehen fliessendes Wasser und wassergespulte Toiletten bereit.
Ist ein Energietiberangebot vorhanden, kénnen zusétzlich funf Warmwasserduschen benutzt
werden. Samtliche Raume sind mechanisch beltftet und werden Uber das Vortemperieren
der Zuluft beheizt. Zudem steht in allen Raumen elekirisches Licht zur Verfugung.

Die Wasserversorgung wird durch Schmelzwasser aus der Umgebung sichergestellt. Dieses
wird in einer Felskaverne mit rund 200m? Rauminhalt gesammelt und frostsicher eingelagert.
Den notwendigen Wasserdruck erzeugt die Schwerkraft, weil die Kaverne rund 40 Héhen-
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01 Optimales Verkniipfen von bew&hrten
Bauteilen zu einem energieeffizienten Ganzen:
Der Selbstversorgungsgrad von 90% (ohne
Kochen), Dauerhaftigkeit und Energieeffizienz
sollen nicht iber speziell entwickelte Bauteile,
sondern lber das sinnvolle Verkniipfen und
Steuern von bewdhrten Produkten erreicht
werden. Die Einspeisung der Parameter
«Wetterprognosen» und «Gastebuchungen» sind
Bestandteil der F&E-Phase II, die nach

Eroffnung der neuen Monte-Rosa-Hiitte beginnt.

Das Gebdude funktioniert von Anfang an mit

90 % Autarkie (ohne Kochen). Mit der Steue-
rungssoftware, die in der Phase II von der ETH
Ziirich zusammen mit der Hochschule Luzern
und Siemens entwickelt und laufend optimiert
wird, ist eine weitere Effizienzsteigerung zu
erwarten (Grafik: Lauber IWISA AG, Naters)
02 Detail der Aluminiumfassade (Foto: af / Red.)
03 Detail der massgeschneiderten Fotovoltaik-
anlage an der Siidfassade (Foto: af / Red.)

04 Haustechnikraum (Foto: js/Red.)

05 Die mikrobiologische Kldranlage wurde auf
minimalem Raum unter der Hiitte installiert
(Foto: js /Red.)

06 Ein Herz aus Hightech: Monitor im Haustech-
nikraum, auf dem der Hiittenwart den Einsatz
der verschiedenen Systeme iiberwachen kann.
Der Energiehaushalt der Hiitte wird lUber ein
digitales Steuerungssystem von der ETH Ziirich
aus geregelt (Foto: js/Red.)

07 Gastebad mit Warmwasser, Dusche und
atemberaubender Aussicht (Foto: js /Red.)

FAKTEN UND DATEN
Gebaudehiillenflachen

Aluminium (warm): 824 m?

Auminium (kalt): 72m?

Fensterband und Lochfenster: 128 m?
Fotovoltaik: 110 m?

Wasserspeicher

Felskaverne: 200 m®

Liiftungsanlage

max. Volumenstrom: 4300 m®/h
Fotovoltaik PV

Typ: Sunpower, 3s

Bruttoflache: 110 m?

max. Leistung: 16 kWpeak
Batteriespeicher

Typ: Oerlikon Compact Power
Kapazitat: 200 kWh

Gewicht: 8.7t

Thermische Solarkollektoren

Typ: Jansen-Schico

Bruttoflache: 60 m?

max. Leistung: 40 kW
Warmwasserspeicher

Temperatur: bis 95 °C
Fassungsvermogen: 6600 Liter
Wasseraufbereitung

Typ: Terra-Link, Mikrobiologische Kléranlage
Energiebedarf: 39 kWh/Reinigungszyklus
Speicherkapazitat: 4.5m?

meter Uber der Hutte liegt und so keine Druckerhdhungsanlage notwendig ist. Beim Eintritt
in die Hutte wird das Wasser gefiltert sowie entkeimt und steht dann als Kalt- oder Warm-
wasser primér furs Kochen und die Kérperhygiene zur Verfigung. Das aus diesen Vorgan-
gen anfallende Abwasser wird mit einer Mikrofilterklaranlage auf biologischer Basis gereinigt
und dann als sogenanntes «Grauwasser» fur die Toilettenspulungen und die Waschmaschi-
nen verwendet. Dieses wiederum belastete Wasser kommt abermals in die hauseigene
Klaranlage und bleibt so im Kreislauf Grauwasser-Abwasser gefangen. Uberschissiges
gereinigtes Abwasser wird an die Umgebung abgegeben. Die festen Bestandteile aus der
Klaranlage werden abgepackt und mit Helikopter-Ruckfltigen ins Tal transportiert, wo sie
fachgerecht entsorgt werden.

Jeglicher Warmebedarf fur die Luftheizung und das Warmwasser wird aus zwei Warmespei-
chern und einem Boiler gedeckt. Diese Speicher werden mit Energie aus den Warmwasser-
kollektoren (Bruttoflache 60m?, unterhalb der Hutte auf Felsband montiert), der Warmertck-
gewinnung der Luftungsanlage und bei Bedarf aus dem Miniblockheizkraftwerk (Betrieb mit
Rapsol) versorgt. Zusatzlich wird die Luft im Treppenhaus bei Sonnenschein durch den
Warmeeintrag Uber das Bandfenster vorgewarmt. Die Warmespeicher und der Boiler tau-
schen untereinander je nach Bedarf die gewonnene Energie aus.

Die Aussenluft wird angesogen und durch Energie aus den Warmespeichern und dem
Warmetauscher temperiert. Die Planer gehen von einer tiefsten Aussenlufttemperatur von
—28°C aus. Die Verteilung dieser aufbereiteten Zuluft erfolgt ohne Kanéle Uber das Treppen-
haus. Ein ausgekltgeltes Raumkonzept bringt die Luft via Turschlitze in den Schwellenberei-
chen in alle benutzen Zimmer. Dort wird die Abluft gefasst und via Warmerltckgewinnung
nach draussen entlassen.

Die Elektrizitat wird in Batterien gespeichert. Den Strom liefern in der Stdfassade integrierte
Fotovoltaikzellen mit einer Bruttoflache von 110m?. Man mag sich wundern, warum die PV-
Elemente in einer derart steilen Position fix montiert sind, zumal die gréssten Strommengen
im Sommerhalbjahr bei Vollbetrieb und bekanntlich hohem Sonnenstand benétigt werden.
Erfahrungen an ahnlichen Standorten haben gezeigt, dass die Reflexion des Sonnenlichts
auf dem umliegenden Schnee fast zur Verdoppelung des Ertrags an PV-Strom fuhrt.
Positiver Nebeneffekt: Die steile Lage fuhrt zu weniger Auftrag sowie schnellerem Abtrag
von Schnee und Eis, und die fixe Montage ist nicht stérungsanfallig wie sonnenstandsge-
fuhrte Elemente. Sollten die Batterien wahrend einer Schlechtwetterperiode leer sein, kann
mit dem Miniblockheizkraftwerk der momentane Bedarf gedeckt werden.

Die Nutzung der Windenergie wurde gepruft, aber an diesem Standort als nicht tauglich
erkannt (Gefahr von Vereisung, Larmentwicklung, Beeintréachtigung der Tierwelt durch
dauernde Bewegung und Schattenwurf).

VERPACKUNG

Man wurde erwarten, dass in diesem Klima vor allem Warmeschutz das zentrale Thema bei
der Gebaudehulle ist. Doch in Anbetracht dessen, dass die Neue Monte Rosa-HUtte nur
zwischen Marz und Oktober voll genutzt wird und in der kalten Jahreszeit, wie die umge-
bende Natur auch, Winterschlaf halt, ist dem nicht so. Im Spatherbst und Winter ist in der
Hutte einzig ein Aufenthaltsraum mit 12 Schlafplétzen und Selbstversorgung fur Tourenski-
fahrer offen. Unter diesen Voraussetzungen machen die aktiven und passiven Energieein-
trage der Sonne, das intelligente Management der Gebdudetechnikanlagen sowie die
Benutzer selbst als interne «Warmequellen» eine meterdicke Aussenhaut nicht notwendig.
Trotzdem hat die Gebaudehulle extreme Aufgaben zu bewaltigen. Sturmwinde mit Beigaben
aus Schnee, Eis und Wasser beanspruchen die peripheren Bauteile stark. Schnelle Tempe-
raturwechsel fuhren zu relativ grossen Langenénderungen, insbesondere bei der hinter-
lUfteten Bekleidung aus Aluminium, dessen Temperaturausdehnungskoeffizient hoch ist.

Eis, Schnee und UV-Strahlung werden vor allem den transparenten Bauteilen und deren
Klemmleisten und Gummidichtungen zusetzen. All diesen Anforderungen haben die Planer
eine robuste und flachige Hulle entgegengesetzt. Auf die inneren Stander der Holztragkons-
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09 Schema Warmehaushalt

10 Schema Elektrizitat

11 Strédmungssimulation im 8er-Schlafraum

zur Optimierung der Liiftungseffizienz in den
Schlafrdumen: Die warme Luft aus dem Treppen-
haus steigt gleich nach dem Eintritt beim Boden-
tiirschlitz nach oben, wird durch die nachstro-
mende Luft nach hinten gedriickt und verwirbelt
sich via Aussenwand und Raumkérper. Zeit-
bedarf vom Eintritt bis zum Absaugen an den
Deckendosen: 5 bis 10 Minuten

(Grafik: Urs-Peter Menti, Hochschule Luzern ZIG)

truktion ist eine Innenschalung aus Dreischichtplatten verlegt. Darauf sind Holzstegtrager
appliziert und die mineralische Dammung dazwischengeklemmt und fixiert. Dartber sind
eine Bretterschalung und die dampfdiffusionsoffene Unterdachbahn montiert. Die eigent-
liche Aussenhaut bildet eine Doppelstehfalzblechebene aus unbehandeltem Aluminium

mit einer Bretterschalung als Tragflache, fixiert auf eine Konterlattung mit einer Stéarke von
30mm. Diese HinterlUftungsstarke zusammen mit relativ schmalen Beltftungsoffnungen soll
den Eintrag von Flugschnee minimieren. Die Dachflachenfenster der Schlafrdume kénnen
trotz der mechanischen Beltftung gedffnet werden. Diese Méglichkeit wird von vielen
Benutzern geschatzt, um schnelle Stossluftungen durchzufthren oder den Eindruck des
«Eingesperrtseins» nicht zu erfahren.

STROMUNGSSIMULATIONEN

Bei der Konzipierung und Planung der Energie- und Geb&dudetechnik der Neuen Monte-
Rosa-Hutte spielten Simulationen eine zentrale Rolle. Unter der Leitung von Urs-Peter Menti
fUhrte das Zentrum fur Integrale Geb&udetechnik der Hochschule Luzern (ZIG) verschie-
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12 Mogliches Szenario der Regelung mit heu-
ristischem und mit vorausschauendem Ansatz:
Ein Wochenende mit schinem Wetter filhrt zu
starker Personenbelegung. Trotz Sonnenschein
sinkt der Batterieladestand, weil die PV-
Elemente weniger Energie produzieren, als von
den vielen Besuchern verbraucht wird.
Gleichzeitig fallt viel Abwasser an. Montag und
Dienstag ist das Wetter schlechter, was weniger
Besucher, weniger Abwasser, aber auch weni-
ger Elektrizitdtsproduktion bedeutet. Wiirde man
in diesen Tagen wie gewohnt die Abwasserreini-
gungsanlage betreiben, ndhme der Batterielade-
stand weiter ab. Setzt man jedoch die Abwas-
serbearbeitung aus und speichert das Ab-
wasser, bleibt der Batterieladestand konstant.
Von Mittwoch zu Freitag wird das Wetter besser,
und die PV-Elemente liefern wieder mehr Elekt-
rizitdt. Die Batterien kénnen in dieser Zeit den
Ladestand erhdhen, weil unter der Woche immer
noch wenige Besucher zu verzeichnen sind.

Zeit also, den Abwassertank zu leeren und den
Inhalt zu Kldren. Damit ist man fiir das néchste
Wochenende mit Schénwetterprognose und
vielen Berggéngern wieder geristet. Was hat
nun diese Abwasserspeicherung von Montag und
Dienstag bewirkt? Das Blockkheizkraftwerk
(BHKW) musste am Dienstag nicht anlaufen, um
Strom zu produzieren rsp. die Batterien zu
fillen, dennoch ist am Freitagabend der
Abwassertank leer, und die Energiereserven
sind hoch

(Grafik: Lino Guzella, D-MAVT ETHZ)
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denste Berechnungen durch. Ziel der thermischen Gebaudesimulationen war es, die
einzelnen Komponenten optimal zu dimensionieren und betreffend der angestrebten
Energieautarkie eine hohe Planungssicherheit zu erlangen. Dazu wurde das gesamte
Gebéaude inklusive Technik in einem Simulationsmodell abgebildet. Unter Berlcksichtigung
des Aussenklimas, der Nutzung und anderer Einflussgréssen konnte so das Verhalten der
Hutte betreffend Energieflissen und Raumtemperaturen vorausgesagt werden. Im Weiteren
wurden mit Luftstromungssimulationen (CFD, Computational Fluid Dynamics) die Luftstro-
mungen in den Schlafraumen analysiert, mit dem Ziel, die flr eine gentigende Raumdurch-
strémung noétigen Installationen méglichst einfach zu halten (Abb. 11).

«INTELLIGENZ STATT TREIBSTOFF»

Mit diesem Zitat von Lino Guzella als Credo wird nach der Fertigstellung und Inbetriebnah-
me der Neuen Monte-Rosa-Hutte die F&E-Phase Il in Kraft treten. Ziel ist die Erhdhung des
vorhandenen Autarkiegrades. Erreicht wird dies durch das Programmieren und Implementie-
ren einer «vorausschauenden Regelung» anstelle der klassischen «heuristischen Rege-
lung». Diese Arbeiten werden durch das Institut fir Dynamische Systeme und Regelungs-
technik, Departement Maschinenbau und Verfahrenstechnik (D-MAVT) der ETH Zurich unter
der Leitung von Lino Guzella in Zusammenarbeit mit der Firma Siemens und der Hochschule
Luzern erbracht. Grundlagen der Steuerungslogarithmen werden die angemeldeten
Besucher und die Wetterprognosen sein. Als «Spielball» zur weiteren Energieeinsparung
dient zum Beispiel der Abwassertank. Das Schema (Abb. 12) visualisiert ein mogliches
Wochenszenario und die Auswirkungen, wenn der Abwassertank zur Speicherung einge-
setzt wird oder nicht.

Auch der Kochvorgang wird in Phase Il eingebunden. Bei einem Stromuberschuss weist

ein simples Ampelsystem den Huttenwart an, mit der Energiequelle Elektrizitat zu kochen
und nicht wie Ublich Gas zu verwenden. Das verringert den Verbrauch von eingeflogenen
Energietragern weiter. Die ETH ZUrich geht davon aus, dass die Software innerhalb von zwei
Jahren soweit entwickelt und justiert ist, dass dann kaum mehr weitere relevante Energie-
einsparungen moglich sind. Es wird ausserordentlich interessant sein, die Entwicklungen in
diesen zwei Jahren zu erfassen, auszuwerten und zu dokumentieren. Das Hohentraining am
Monte Rosa wird dann abgeschlossen sein und das erworbene Wissen allen interessierten
Baufachleuten zum Planen und Bewirtschaften von Hochbauten zur Verfigung stehen.

Markus Schmid, schmid@tec21.ch
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