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Energieberatung - PrUfbericht der Blower-Door-Messung
Gebdudehtulle - Modulbau im Fokus

Moringa, Hamburg — Griner und gesinder Wohnen
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DIE INNOVATIVE LOSUNG
FUR KLUGE BAUHERREN

. Modulbau - alles spricht dafiir. Unsere Bau-
weise bietet lhnen die Mdglichkeit, in bis
zu 70% kirzerer Bauzeit ein an lhren Bedarf in-
dividuell angepasstes Gebdude zum Fixpreis
und Fixtermin zu realisieren.

Fixe Kosten. Fixe Termine. Fix fertig.
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Am Limit — aber sicher

Regenerative Energiequellen im Hotel Sonne-Post, Schwarzwald

Am Limit — aber sicher

Die Energiewende nimmt Gestalt an — an vielen Stellen gleichzeitig. Das Hotel Sonne-
Post ist eine solche Stelle. Beste Zu’ro’fen, hervorragende Zubereitung und geschulte
Mitarbeitende sind Voraussetzungen, um ein feines Essen auf den Tisch zu bringen.
Ahnlich beim Energié/konzep’r: Edle Produkte, ausgezeichnete Planung und erfahrene
Handwerk&r sind Voraussetzungen fiir ein nachhaltiges Ergebnis. Das Gber 150 Jahre
alte Hotel im Schwarzwald kann mit beidem aufwarten — in puncto Energiekonzept,
sogar trotz limitiertem Stromnetz-Anschluss und ausgereizter Geothermie.

Im Zuge einer Erweiterung und Moderni-
sierung ging es raus aus der Erdélver-
brennung, rein in die Geothermie. Die
Warmeversorgung ist nach dem ersten
Schritt zu 70 Prozent regenerativ, aber
am Limit. Mehr geht auf dem eigenen
Grundstick nicht. Die Stromversorgung
aus dem Netz ist zu 100 Prozent regene-
rativ. Doch der Hausanschluss ist be-
grenzt auf 110 kW. Sicherheit bringt in
dieser Situation das automatische Ener-
giemanagement — und ein BHKW sowie
ein Spitzenlastkessel, die beide noch mit
Flussiggas betrieben werden missen, bis
entsprechende Gerdte fir Wasserstoff
verfigbar sind. Der Ort dieses Vorzeige-
projekis liegt zwischen Hochschwarzwald
und Hochrhein, im &uBersten Sidwesten
Deutschlands: Das Drei-Sterne-Superior-
Hotel Sonne-Post. Der Familienbetrieb
mit Ober 150 Jahren Tradition besteht
neben den 25 Hotelzimmern und vier ex-
ternen Ferienwohnungen aus Restaurant/
Kioche sowie Schwimmbad/Sauna. Die
abgeschiedene Lage im lédndlichen Berg-
dorf Waldau erméglicht ganzjghrig Re-
generation, Entspannung, Ferien in der
Natur. Das umgesetzte Energiekonzept ist
1| Das Drei-Sterne-Superior-Hotel Sonne-Post im léndlichen Berg&orf Waldau, gefihrt in der funften  Ubertragbar auf andere Regionen, insbe-
Generation, ist ein Schwarzwélder Familienbetrieb mit tber 150 Jahren Tradition. Die abgeschiedene  sondere auf kleine und mittlere Unter-
Lage ist Uber die SchwarzwaldhochstraBe leicht zu erreichen. nehmen (KMU).
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| Energiemix Wérme

Zuge von Umbau und Erweiterung wur-
le in den Johren 2020-2021 ein Energie-
ionzepi realisiert, das von duflen kaum
Eahrnehmbor ist und so das idyllische Am-

ienie nicht beeintréichtigt. Doch im Sinne

winer Komponenten ein Meisterstick,
wssgenau  for diesen Betrieb gefertigh.
Jennoch ist das Konzept anwendbar fir
ndere Hotels oder fir die Wohnungswirt-
_@ho[l, insbesondere, wenn Bestandsge-
wude modernisiert und erweitert werden,
Jenn von fossiler auf regenerative Energie
imgestellt wird.

?Fr Energiewende ist das Zusammenspiel

e Prognose nach Herkunft der Wérme
jei errechneten 400.000 kWh Bedarf pro -
ohr stammt von der Energiedienst AG, 2 | Installationsplan des Ausfthrungsbetriebs: Die Warmepumpe (rechts) versorgt im Regelbetrieb mit
jnem Anbieter objekispezifischer Lésun- 35 °C den Energie-/Pufferspeicher fir Schwimmbad und FuBbodenheizung im Neubau (mittig) kom-

len, zugleich Erzeuger von Strom aus Was-  plett, den Energie-/Pufferspeicher fiir Liftung und Warmwasser (links) nur soweit, wie noch Wéarme
arkraft und regionaler Netzbetreiber: - Ubrig ist.

168 Prozent Geothermie vom Grundstiick
des Hotels

12 Prozent Waérmeruckgewinnung aus
Kihlaggregaten der Restaurantkiiche

‘25 Prozent Blockheizkraftwerk (betrieben
mit Flossiggas)

'5 Prozent Spitzenlastkessel (betrieben mit
Flussiggas)

1

fohrungswerte im Normalbetrieb liegen
dch nicht vor, da seit Fertigstellung der
tergietechnik der Hotelbetrieb wegen der
ovid-Pandemie stark eingeschrénkt war.
itelfristig soll das Flussiggas durch ,gri-

%" Flussiggas ersetzt werden, langfristig
Irch Wasserstoff.

Zwei Drittel Geothermie

Jie Geothermie an diesem Ort ist ein Ex-
ffiment”, kommentiert Klaus Nerz, Leiter
i Abteilung Wérme- und Energiel&sun-
" bei der Energiedienst AG. Thomas Ei-
2, der mit seiner Frau Yvonne das Hotel
t Ende 2019 in der funften Generation
b, bevorzugt die Umweltwédrme aus dem
Hen, trofz der Risiken. Er stammt aus Ba-
' wo diese regenerative Technik seit Jah-
1 erfolgreich eingesetzt wird, und weif:

t haben hier im Hochschwarzwald ein ; . :
Yeres Klima als unfen im Rheintal, in der 3 | Im Abstand von 10 m wurden auf dem Hotel-Grundstiick 23 Geothermie-Sonden in 160 m Tiefe

98 niedrigere Temperaturen im Unter-  platzier. Sie kénnen 68 Prozent des Wérmebedarfs decken. Die Warmepumpe entnimmt ganzjdhrig
nd. Unser Schwimmbad mit 11 x 5,5 m 4 K Energie zwischen Vor- und Ricklauf.
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4 | Im Schwimmbad, den Saunen und fir die FuBbodenheizung der Hotelzimmer wird die Geothermie vorrangig genutzt, denn dafir reichen 35 °C Vorlauf-

temperatur, ideal fur den Beiriebskosten sparenden Betrieb der Wérmepumpe.

hat auch im Sommer permanent Wérme-
bedart. Beides geféhrdet die Regeneration
der Geothermie-Sonden.”

Deshalb hatte der Techniker und Betriebswirt
Nerz mit seinem Planungsteam die Luft/
Wasser-Wérmepumpen favorisiert, die der
AuBenluft die benstigte Warme entzogen
hétten. Aber die Bauherrschaft wollte deren
Gerguschemissionen im Interesse der Hotel-
gaste vermeiden und entschied sich fir das
Experiment — in der Hoffnung, die Sonden
ohne Pause ganzjghrig betreiben zu kénnen.

50

Lguft es nach Plan, stammen 68 Prozent
der im Hotel benstigten Wérme aus Geo-
thermie. Dazu entnehmen 23 Sonden die
Erdwérme aus je 160 m Tiefe. In einem ge-
schlossenen Kreislauf zirkulieren Wasser
und zugesetztes Glykol als Frostschutz zwi-
schen den Erdsonden und der Wérmepum-
pe (WP). Dabei wird 10 °C ,warmes” Was-
ser nach oben transportiert, ein Teil der
enthaltenert Energie von der WP auf den
Heizkreislauf Ubertragen und das auf 6 °C
abgekihlte Wasser wieder in die Tiefe ge-
schickt.

Diese Zirkulation ist mit Geschwindigkeit
und Volumenstrom so eingestellt, dass sich
das flissige Transport-Medium am tiefsten
Punkt auf die Quelltemperatur erwédrmen
kann. Erdreich und Gestein in der Tiefe
kihlen dabei ab, die Warme strémt aus der
Umgebung aber permanent nach. Damit
das dauverhaft und ausreichend funktio-
niert, muss der Abstand zwischen den Erd-
sonden grof genug sein. Bei diesem Ob-
iekt betrégt er zehn Meter — ebenfalls in der
Hoffnung, dass das fir einen Ganzjahres-
betrieb ausreicht.

www.geg-baupraxis.de




Im Neubau JAZ 5-6

tine Sole-Wdarmepumpe im Technikraum des Neubaus
jbertragt die Erdwérme auf den Heizkreislauf. Im Schwimm-
bad, in den Saunen und fur die FuBbodenheizung der Ho-
elzimmer in den drei Geschossen dariber wird die Geo-.
fhermie vorrangig genutzt, denn dafir reichen 35 *°C
Vorlauftemperatur, ideal fir den Betriebskosten sparenden
éetrieb der WP Das Maf3 fur deren Effizienz ist die Jahres-
arbeitszahl (JAZ), die hier rechnerisch und. bei Belrachtung
jer Anwendung im Neubau bei 5-6 liegt. Das heift, im
Yerhdltnis zur abgegebenen Warmeenergie betrégt die Auf-
rohme an elektrischer Energie nur ein Finftel bis ein Sechs-
¢l, also rund 16-20 Prozent. Eine wichtige GréBe, denn
der Strom fir die WP kann allgemein als Ersatz for Brenn-
sioff gesehen werden” Bei einem guten &kologischen Ge-
samtkonzept wie hier stammt er aus erneverbaren Ressour-
cen (Solarstrom, Netzstrom aus Wasserkraft) sowie aus
hocheffizienter Kraft-Wérme-Kopplung und entspricht so

Projektdaten Gebdude,

‘Adresse: Hotel Sonne-Post,
Landstr. 13,
79822 Waldau/Titisee-Neustadt

Bauherren: Yvonne und Thomas Eiche
(Hotel Sonne-Post)

Modernisierung + Erweiterung, KfW 55:
Ganter Architekten, Hinterzarten

Baukosten Gesamtmafinahme:
||C0. 3,5 Mio. Euro (ohne MwSt)

Baukosten neue Energieversorgung:
ica. 600.000 Euro (ohne MwSt)

Férderung: ca. 180.000 Euro {(Programm zur Férderung
von MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Wé&rmemarkt des Bundesminis-
teriums for Wirtschaft und Energie)

.P|0nung neues Energiekonzept: Energiedienst AG,
Rheinfelden

Ausfihrung: Messerschmid Energiesysteme GmbH,
Bonndorf

-_PFOQnos’e jahrlicher Wérmebedarf/
tigene Erzeugung: ca. 400.000 kWh

PrOgnose jghrlicher Strombedarf: ca. 300.000 kWh

hbetriebnahme: 2021
4
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Produktdaten Wéarme- und Stromversorgung

Warmepumpe (WP): Typ Eco Touch 5112.5DT, Fabr. Water-
kotfe, 80 kW, Quelltemperatur 10 °C aus 23 Bohrungen bis
160 m-Tiefe

Geothermie-Sonden: 23 x Typ SDR 11, Fabr. Haka Gerodur,
Doppel-U DN 32 x 3,0 mm HDPE PE 100RC, PN 16

Pufferspeicher Neubau: Liftung + Warmwasser 1.350 |,
Fabr. Zeeh

Pufferspeicher Neubau: Schwimmbad + FuBBbodenheizung
1.250 |, Fabr. Juratherm

Pufferspeicher Bestandsgebdude: gesamt 2.220 |, 2 x Fabr.
Juratherm ;

‘SpitzenIastkessel/Redundunz: Typ UltraGas, Fabr. Hoval,
190 kW, betrieben mit Flissiggas

Blockheizkraftwerk (BHKW): Typ ASV 21, Fabr. Energiewerk-
statt, 43 kW thermisch, 20 kW elekirisch, betrieben mit Fliissiggas

Photovoltaik (PV): 15 kWp, Typ Honey Black TSM monokris-
tallin, Fabr. Trina Solar

Netzstrom: regenerativ, 100 % Wasserkraft, von Energiedienst

Referenzanlage fir KMU,
Hotels und Wohnungswirtschaft

Das Hotel Sonne-Post in Waldau/Hochschwarzwald ist mit sei-

5 | Die verbaute Warmepumpe verfigt Uber eine Leistung von 80 kW. Die
Geothermie-Sonden in 160 m Tiefe liefern 10 °C Quelltemperatur. Mit
35 °C und einer JAZ von 5-6 wird im Sommerbetrieb das Schwimmbad be- * bei StromUberschuss am Markt Wérmespeicher nitzlich sind

heizt und Warmwasser vorgewdéirmt

den Kriterien des Klimaschutzes. Doch die
akiuell massiv gestiegenen Stromkosten
verlangen schon aus &konomischen

Grinden
bzw. Optimierung des Stromverbrauchs.

die konsequente Einsparung

Das von Energiedienst realisierte Konzept
erstreckt sich auch auf den 30 Jahre alten
Bestandsbau, wo das Temperaturniveau
des Heiz- und Warmwassers bei 40-70 °C
liegt. Hat die WP noch Kapazitét aus der
Geothermie Gbrig, wird domit die Ruck-
lauftemperatur von Warmwasser, Liftung
und Heizung angehoben — allerdings nur
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sind

gewUnscht sind

nem Energiekonzept eine Referenz fir Betriebe, bei denen:

* von fossiler auf regenerative Energie umgestellt wird

* ein hoher Anteil von Umweltwérme und Solarstrom gewiinscht ist
* Bestandsgebdude renoviert oder erweitert werden

* ein Anteil Wérme mit hohem Temperaturniveau benétigt wird
* leistungsengpdsse beim Elektro-Hausanschluss zu erwarten

redundante L&sungen im Fall von Stromengpéssen am Markt

bis maximal 50 °C,-denn im Vordergrund
steht for die Planer von Energiedienst die
Effizienz der eingesetzten Mafinahmen.
Mit Bezug auf die WP heif3t das, dass sie
in der JAZ nicht weiter abfallen soll, als
auf den Wert von 3-4, denn je h&her die
gewinschte Temperatur, desto mehr
Strom wird fUr den Betrieb der WP ge-
braucht bzw. desto niedriger ist die JAZ.
Gunstiger fur die hdheren Temperaturen
zum Schutz vor Legionellen in der Warm-
wasserbereitung und vor allem im Winter
for das Heizsystem im Bestandsgebdude

ist neben dem Spitzenlastkesse! ein Block-
heizkraftwerk (BHKW). Sein Beitrag macht
25 Prozent am jdhrlichen Wé&rmebedarf
aus. Es wird, wie auch der for fonf Prozent
im Jahr verantwortliche Spitzenlastkessel,
mit Flissiggas betrieben.

Engpass

Elektro-Hausanschluss

Das Flussiggas ist der ,Pferdefu” an der
Geschichte, solange es noch kein zu
100 Prozent ,grines” Flussiggas gibt.

www.geg-baupraxis.de




vermutlich ist das nur eine Frage der Zeit.
Oder zum Ende der Amortisationszeit
wird das BHKW durch eines ersetzt, das
Wasserstoff nutzt. Bis dahin wird um jedes
prozent  weniger Wé&rme-Anteil beim
BHKW geké&mpft. Er lage bei 27 Prozent,
ware da nicht die Wérmertckgewinnung
aus KOhlaggregaten der Restaurant-
kiche, deren Anteil aktuell 2 Prozent be-
gt und der vorrangig in die Warmwas-
serbereitung  eingespeist  wird. Diese
fKomponenTe stammt noch aus der zu-
wckliegenden dreiBigjghrigen Epoche.
1991 war das Hotel fast vollstandig ab-
gebrannt und wurde in nur einem Jahr
wieder aufgebaut. Tie damals neuve Ol-
heizung mit 190 kW wurde ergénzt um
¢in Dachs-OI-BHKW mit 5 kW elektri-
scher und 12 kW thermischer Leistung.
Im Jahresmittel wurden in dieser Kombi-
nation etwa 25.000 Liter Heizd! fir einen
Warmebedarf von 160.000 kWh bens-
figt. Der Energiebedarf Strom betrug in
der Vergangenheit 185.000 kWh, davon
war der vom alten BHKW erzeugte Anteil
35.000 kWh.

Iur kinftigen Stromversorgung tragt die
neve Photovoltaikanlage mit 15 kWp bei.
Mehr war auf dem Neubau nicht maglich.
Derzeit laufen jedoch die Vorbereitungen
wm weiteren Ausbau auf den Dachfléchen
des Bestandsbaus mit zusdtzlich 20 kWp.
Die Prognose fir den Jahresbedarf des Ho-
bls an Strom liegt bei 300.000 kWh, dop-
pelt so viel als bisher aus dem vorhande-
%en  Niederspannungsanschluss  bezogen
twrde. Doch auch kinftig wird ein beacht-
icher Anteil der elekirischen Energie aus
Wei Quellen selbst gewonnen:

' 20 Prozent BHKW

"6 Prozent PV (bis zu 20 Prozent Ausbau-
potenzial)

'74 Prozent griner Okostrom aus dem
Netz

Jig Kapazitét des Hausanschlusses ist auf
N0 kw begrenzt. Mehr gibt das Netz nicht
kr, ohne doss eine eigene Trafostation ge-
ut wird. Der Engpass enfsteht bereits ab
nem Strombedarf von 85 kW bei vollem
:’eSfcuronf- und Kuchenbetrieb, insbeson-
®re wenn gleichzeitig die WP lguft, die
Wnen aufgeheizt werden oder an den
tiden neuen Ladesdulen Elekirofahrzeuge
Witanken”.
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Leistungsmanagement

Durch die Erweiterung des Gebdudes in
den Jahren 2020/2021 kamen immerhin
100 kW Anschlussleistung hinzu-“Damit
wurde, vor allem wegen der begrenzten
Kapazitdt.des Hausanschlusses, ein gutes
Leistungsmanagement erforderlich — ein
Spezialgebiet des Teams for Wérme- und
Energielésungen um Klaus Nerz. Vier Situ-
ationen kdnnen zu Stress im System fohren:
Erstens, wenn der Strom knapp wird durch
hohen Bedarf im Hotel und damit die Ka-
pazitét des Hausanschlusses erschopft ist.
Zweitens, wenn kinftig bei zunehmend er-
neverbarer Stromerzeugung, vor allem an
Tagen ohne Wind und Sonnenschein, die
Kapazitdt im Netz knapp wird. In beiden
Féllen Gbertrégt das Leistungsmanagement
die Wérmeerzeugung von der WP komplett
auf das BHKW. Dabei wird als Nebeneffekt
eigener Strom erzeugt, gleichzeitig entfllt
die WP als Stromverbraucher.

Stress entsteht drittens, wenn zu viel Strom
im Hotel produziert wird, weil an sehr kal-
ten Tagen das BHKW zur Anhebung der
Heiztemperatur im Bestandsgebdude auf
Hochtouren Iguft und nebenbei viel Strom
produziert, der als Uberschuss bei schlech-
ten Preisen ins Netz eingespeist werden
muss. Viertens, wenn an Wochenenden
oder in den Ferien Unternehmen weniger
Strombedarf haben, also bei gleichzeitig
viel Sonne und Wind der Strom im Netz ib-
rig ist und die PV-Anlage des Hotels maxi-
malen Ertrag liefert. Das Einspeisen fohrt
dann zu negativen Preisen, verursacht zu-
sitzlich zum Verbrauch von Flussiggas
noch Exirakosten. In beiden Féllen wird aus
wirtschaftlichen Grinden das BHKW auto-
matisch abgestellt und die WP bekommt
das Signal, die Wérmeversorgung im Hotel
komplett zu Ubernehmen, inklusive der er-
forderlichen Vorlauf-Terfiperatur von 65 °C
im Bestandsbau und unabhéngig von der
sonst so wichtigen Effizienz. Bei sehr kalten
AuBentemperaturen hilft der Spitzenlastkes-
sel aus. In allen Féllen regelt das Leistungs-
management die Balance von 6kologi-
schen Ansprichen und 6konomischen
Erfordernissen. Weiter optimiert wird es
nun, nachdem die Bauherrschaft entschie-
den hat, den Strom kinftig aus dem Netz
von Energiedienst zu Preisen des Spot-
markts zu beziehen. Das heifit, am Vortag
bis 12 Uhr liegen die Prognosen und damit
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die Spotmarkipreise fur den Folgetag fest.
Durch entsprechende Programmierung fir
das Leistungsmanagement kann das Zu-
sammenspiel der Komponenten zur Wér-
me- und Stromerzeugung im Hotel darauf
abgestimmt werden — mit dem Ziel, die
Nachhaltigkeit weiter zu maximieren und
gleichzeitig die Energiekosten tagesaktuell
zu minimieren.

Zusammenfassung

Die Warme fir das Hotel Sonne-Post wird
zu gut zwei Drittel aus Geothermie gewon-
nen, zu einem knappen Drittel Obergangs-
weise aus FlUssiggas, spéter vermutlich
aus Wasserstoff. Die exponierte Lage des
Obijekts im Hochschwarzwald l@sst nicht
viele Alternativen zu. Die Stromgewinnung
durch Photovoltaik auf eigenen Dachfla-
chen wird maximal ausgebaut, kann den
Strombedarf aber bei Weitem nicht de-
cken. Mit fortschreitender Energiewende,
mit verstérktem Einfluss von Sonne und
Wind auf die Strompreise in Deutschland
kann das Leistungsmanagement dieses
Vorzeigeprojekis mit Spotmarktpreisen for
den Folgetag den besten Energiemix fur
das Hotel zusammenstellen: Bei hohen
Marktpreisen wird im Hotel die Warme-
pumpe abgestellt — das BHKW unterstitzt
dann maximal bei der Warme- und Strom-
versorgung. Bei niederen Marktpreisen
wird das BHKW abgestellt — die Wérme-
pumpe Ubernimmt dann die komplette
Warmwasserbereitung, im Winter zusdtz-
lich die Heizung mit hohen Vorlauftempe-
raturen im Bestandsgebdude. Der Netz-
strom for das Hotel Sonne-Post stammt
von Energiedienst und damit zu 100 Pro-
zent aus erneuerbarer Ressource. Er ent-
spricht damit in vollem Umfang den Krite-
rien des Klimaschutzes.

Dipl.-Ing. Klaus W. Kénig

lebt in Uberlingen am Bodenses, ist selbst-
stéindig als freier Fachjournalist sowie Buch-
autor tétig und verdffentlicht regelmaBig Ar-
tikel in Umwelt-, Architektur-, GalaBau-,
Heizungs- und Sanitérzeitschriften.

Kontakt unter:
www.klauswkoenig.de




