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Vorbildliches Energiemanagement

in einem Schwarzwald-Hotel
Am Limit. Aber sicher.

Die Energiewende nimmt Gestalt an, an vielen Stellen gleichzeitig. Das Hotel Sonne-Post im Schwarzwald ist eine solche Stelle.
Beste Zutaten, eine hervorragende Zubereitung und geschulte Mitarbeitende sind Voraussetzungen, um ein feines Essen auf den
Tisch zu bringen. Ahnlich beim Energiekonzept: Edle Produkte, eine ausgezeichnete Planung und erfahrene Handwerker sind
Voraussetzungen fiir ein nachhaltiges Ergebnis. Das iiber 150 Jahre alte Hotel im Hochschwarzwald kann mit beidem aufwarten,
feinem Essen und nachhaltigem Energiekonzept, trotz limitiertem Stromnetzanschluss und ausgereizter Geothermie.

KERNAUSSAGEN

Das Hotel in Waldau/ Hochschwarzwald ist mit seinem
Energiekonzept eine Referenz fiir Betriebe, bei denen

— von fossiler auf regenerative Energie umgestellt wird,

— ein hoher Anteil von Umweltwarme und Solarstrom
gewiinscht ist,

— Bestandsgebaude renoviert oder erweitert werden,

— ein Anteil Warme mit hohem Temperaturniveau
bendtigt wird,

— Leistungsengpasse beim Elektro-Hausanschluss zu
erwarten sind,

— redundante Lésungen im Fall von Stromengpassen am
Markt gewlinscht sind,

— bei Strom{iberschuss am Markt Wérmespeicher
nitzlich sind.
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Im Zuge einer Erweiterung und Modernisierung ging es
raus aus der Erddlverbrennung, rein in die Geothermie. Die
Wirmeversorgung ist nach dem ersten Schritt zu 70 Pro-
zent regenerativ, aber am Limit. Mehr geht auf dem eige-
nen Grundstick nicht. Die Stromversorgung aus dem Netz
ist zu 100 Prozent regenerativ. Doch der Hausanschluss ist
begrenzt auf 110 kW. Sicherheit bringt in dieser Situation
das automatische Energiemanagement — und ein Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) sowie ein Spitzenlastkessel, die beide
noch mit Fliissiggas betrieben werden mussen, bis entspre-
chende Gerite fiir Wasserstoff verfiigbar sind. Der Ort die-
ses Vorzeigeprojekts liegt zwischen Hochschwarzwald und
Hochrhein, im dufersten Stidwesten Deutschlands.

Das Energiekonzept ist (ibertragbar auf andere Regio-
nen, insbesondere auf kleine und mittlere Unternehmen
(KMU). Das Hotel Sonne-Post, gefiihrt in der fiinften Ge-
neration, ist ein Familienbetrieb mit tiber 150 Jahren Tradi-
tion. Er besteht neben den 25 Hotelzimmern und vier ex-
ternen Ferienwohnungen aus einem Restaurant mit Kiche
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Abb. 1: Das Hotel Sonne-Post im landlichen Bergdorf Waldau

und Schwimmbad mit Sauna. Das Hotel liegt im lédndlichen
Bergdorf Waldau und ist iiber die SchwarzwaldhochstrafSe
(B500) zu erreichen.

Energiemix Warme

Beim Umbau und der Erweiterung wurde in den Jahren 2020
und 2021 ein Energiekonzept realisiert, das von aulSen kaum
wahrnehmbar ist und so das idyllische Ambiente nicht be-
eintrdchtigt. Doch im Sinne der Energiewende ist das Zu-
sammenspiel seiner Komponenten ein Meisterstiick, pass-
genau fiir diesen Betrieb gefertigt. Dennoch ist das Kon-
zept der Idee nach anwendbar fiir andere Hotels oder fur
die Wohnungswirtschaft, insbesondere, wenn Bestands-
gebdude modernisiert und erweitert werden, wenn von fos-
siler auf regenerative Energie umgestellt wird.

Die Prognose nach Herkunft der Warme bei errechneten
400000kWh Bedarf pro Jahr stammt von der Energiedienst
AG, einem Anbieter von objektspezifischen Losungen, zu-
gleich Erzeuger von Strom aus Wasserkraft und regionaler
Netzbetreiber. Der Bedarf wird mit 68 Prozent aus der auf
dem Grundstiick des Hotels gewonnen Erdwérme, zu zwei
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Abb. 2: Das Schwimmbad als Teil des Neubaus wird von der Wérmepumpe mit
35°C ganzjahrig geheizt
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Prozent iiber die Warmeriickgewinnung aus Kithlaggregaten
der Restaurantkiiche, zu 25 Prozent aus dem BHKW, betrie-
ben mit Fliissiggas, und zu funf Prozent aus dem mit Flus-
siggas betriebenen Spitzenlastkessel gedeckt.
Erfahrungswerte im Normalbetrieb liegen noch nicht vor,
da seit Fertigstellung der Energietechnik der Hotelbetrieb
durch die Auswirkungen der Covid-Pandemie eingeschriankt
war. Mittelfristig soll das Fliissiggas durch »grunes« Flussig-
gas ersetzt werden, langfristig durch Wasserstoff.

Zwei drittel Geothermie

»Die Geothermie an diesem Ortist ein Experiment«, kommen-
tiert Klaus Nerz, Leiter der Abteilung Warme- und Energie-
l6sungen bei Energiedienst AG in Rheinfelden. Thomas Eiche,
der mit seiner Frau Yvonne das Hotel seit Ende 2019 in der
finften Generation fithrt, bevorzugt die Umweltwarme aus
dem Boden, trotz der Risiken. Er stammt aus Basel, wo diese
regenerative Technik seit Jahren erfolgreich eingesetzt wird,
und weif: »Wir haben hier im Hochschwarzwald ein raueres
Klima als unten im Rheintal, in der Folge niedrigere Tempe-
raturen im Untergrund. Unser Schwimmbad mit 11 x 5,5m
hatauch im Sommer permanent Warmebedarf. Beides gefahr-
det die Regeneration der Geothermie-Sonden«. Deshalb hat-
te der Techniker und Betriebswirt Nerz mit seinem Planungs-
team von Energiedienst die Luft/Wasser-Warmepumpen fa-
vorisiert, die der AuBenluft die benétigte Warme entzogen
hétten. Aber die Bauherrschaft wollte deren Gerduschemis-
sionen im Interesse der Hotelgéste vermeiden und entschied
sich fiir das Experiment und hofft, die Sonden ohne Pause
ganzjdhrig betreiben zu kénnen.

Liuft es nach Plan, stammen 68 Prozent der im Ho-
tel bendtigten Warme aus Geothermie. Dazu entnehmen
23 Sonden die Erdwérme aus jeweils 160m Tiefe. In ei-
nem geschlossenen Kreislauf zirkulieren Wasser und zuge-
setztes Glykol als Frostschutz zwischen den Erdsonden und
der Warmepumpe (WP). Dabei wird 10°C warmes Was-
ser nach oben transportiert, ein Teil der enthaltenen Ener-
gie von der WP auf den Heizkreislauf tibertragen und das
auf 6°C abgekihlte Wasser wieder in die Tiefe geschickt.
Diese Zirkulation ist mit Geschwindigkeit und Volumen-
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Abb. 3: Bau des Schwimmbads mit FuBbodenheizung
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strom so eingestellt, dass sich das fliissige Transportmedium
am tiefsten Punkt auf die Quelltemperatur erwarmen kann.
Erdreich und Gestein in der Tiefe kithlen dabei ab, die War-
me stromt aus der Umgebung aber permanent nach. Damit
das dauerhaft und ausreichend funktioniert, muss der Ab-
stand zwischen den Erdsonden grol genug sein. Bei diesem
Objekt betrdgt er zehn Meter, in der Hoffnung, dass die Ent-
fernung fiir einen Ganzjahresbetrieb ausreicht.

Im Neubau JAZ 5-6

Eine Sole-Warmepumpe im Technikraum des Neubaus iiber-
tragt die Erdwarme auf den Heizkreislauf. Im Schwimm-
bad, in den Saunen und fiir die Fubbodenheizung der Hotel-
zimmer in den drei Geschossen dariiber wird die Geother-
mie vorrangig genutzt, denn dafir reichen 35 °C Vorlauf-
temperatur, ideal fiir den Betriebskosten sparenden Betrieb
der WP. Das Maf fiir deren Effizienz ist die Jahresarbeits-
zahl (JAZ), die hier rechnerisch und bei Betrachtung der An-
wendung im Neubau bei dem hervorragenden Wert von fiinf
bis sechs liegt. D. h., im Verhiltnis zur abgegebenen Warme-
energie betrdgt die Aufnahme an elektrischer Energie nur
ein Funftel bis ein Sechstel, also rund 16 bis 20 Prozent. Ei-
ne wichtige Gréfbe, denn der Strom fir die WP kann allge-
mein als Ersatz fiir Brennstoff gesehen werden. Bei einem
guten 6kologischen Gesamtkonzept stammt er aus erneuer-
baren Ressourcen (Solarstrom, Netzstrom aus Wasserkraft)
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Abb. 4: Im Abstand von 10m wurden auf dem Grundstiick 23 Geothermiesonden
in 160 m Tiefe platziert. Die Warmepumpe entnimmt ganzjahrig 4K Energie zwi-
schen Vor- und Riicklauf.
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Abb. 5: Photovoltaikanlage mit 15 kWp auf dem Neubau. Derzeit laufen die Vorberei-
tungen zum weiteren Ausbau auf den Dachflachen des Bestandsbaus mit zusatzlich
20 kWp. Die jahrliche Sonnenscheindauer in Waldau betrdgt 1 600 bis 1 700 Stunden.

sowie aus hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung und ent-
spricht so den Kriterien des Klimaschutzes. Aulberdem ver-
langen die aktuell massiv gestiegenen Stromkosten aus 6ko-
nomischen Griinden die konsequente Einsparung bzw. Op-
timierung des Stromverbrauchs.

Das von Energiedienst realisierte Konzept erstreckt sich
auch auf den 30 Jahre alten Bestandsbau. Dort liegt das
Temperaturniveau des Heiz- und Warmwassers bei 40 bis
70°C. Hat die WP noch tbrige Kapazitat aus der Geother-
mie, wird damit die Ricklauftemperatur von Warmwasser,
Liftung und Heizung bis maximal 50 °C angehoben, denn
im Vordergrund steht fiir die Planer die Effizienz der ein-
gesetzten MaBbnahmen. Mit Bezug auf die WP heil’t das,
dass sie in der JAZ nicht weiter abfallen soll, als auf den
Wert von drei bis vier, denn je hoher die gewtnschte Tem-
peratur, desto mehr Strom wird fiir den Betrieb der WP
gebraucht bzw. desto niedriger ist die JAZ. Glinstiger fur
die hoheren Temperaturen zum Schutz vor Legionellen in
der Warmwasserbereitung und vor allem im Winter fiir das
Heizsystem im Bestandsgebdude ist neben dem Spitzenlast-
kessel ein BHKW. Sein Beitrag macht 25 Prozent am jahr-
lichen Warmebedarf aus. Es wird, wie auch der fiir fiinf Pro-
zentim Jahr verantwortliche Spitzenlastkessel, mit Fliissig-
gas betrieben.

Engpass Elektro-Hausanschluss

Das Flussiggas ist der »Pferdefufd« am Konzept, solange
es noch kein zu 100 Prozent »grines« Fliissiggas gibt. Ver-
mutlich 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
Wairme-Anteil beim BHKW gekampft. Er lage bei 27 Pro-
zent, wiére da nicht die Warmeriickgewinnung aus Kithlag-
gregaten der Restaurantkiiche, deren Anteil aktuell 2 Pro-
zent betrdgt und der vorrangig in die Warmwasserbereitung
eingespeist wird. Diese Komponente stammt noch aus der
zurtickliegenden dreiBigjdhrigen Epoche. 1991 war das Ho-
tel fast vollstdndig abgebrannt und wurde in nur einem Jahr
wieder aufgebaut. Die damals neue Olheizung mit 190kW
wurde um ein Dachs-Ol-BHKW mit 5 kW elektrischer und
12kW thermischer Leistung ergédnzt. Im Jahresmittel wur-
den in dieser Kombination etwa 25000 Liter Heizdl fiir ei-
nen Wirmebedarf von 160000 kWh bendtigt. Der Energie-
bedarf Strom betrug in der Vergangenheit 185000kWh, da-
von erzeugte das alte BHKW 35000 kWh.
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Zur kiinftigen Stromversorgung tragt die neue Photovol-
taikanlage mit 15 kW, bei. Mehr war auf dem Neubau nicht
moglich. Derzeit laufen jedoch die Vorbereitungen zum
weiteren Ausbau auf den Dachflachen des Bestandsbaus
mit zusétzlich 20kW,,. Die Prognose fiir den Jahresbedarf
des Hotels an Strom liegt bei 300000kWh, doppelt so
viel, wie bisher aus dem vorhandenen Niederspannungs-
anschluss bezogen wurde. Doch auch kiinftig werden 20
Prozent der elektrischen Energie mit dem BHKW und sechs
Prozent mit der PV-Anlage gewonnen. Die restlichen 74
Prozent bendtigter Energie kommen als griiner Okostrom
aus dem Netz.

Die Kapazitat des Hausanschlusses ist auf 110kW be-
grenzt, mehr gibt das Netz nicht her, ohne dass eine eige-
ne Trafostation gebaut wird. Der Engpass entsteht bereits
ab einem Strombedarf von 85 kW bei vollem Restaurant-
und Kichenbetrieb, insbesondere, wenn gleichzeitig die WP
lauft, die Saunen aufgeheizt werden oder an den beiden neu-
en Ladesdulen Elektrofahrzeuge tanken.

Leistungsmanagement

Durch die Erweiterung des Gebaudes in den Jahren 2020
und 2021 kamen 100kW Anschlussleistung hinzu. Da-
mit wurde, vor allem wegen der begrenzten Kapazitit des
Hausanschlusses, ein gutes Leistungsmanagement erfor-
derlich. Vier Situationen kénnen zu Stress im System fiih-
ren: Erstens, wenn der Strom durch hohen Bedarf im Hotel
knapp wird und damit die Kapazitdt des Hausanschlusses
erschopft ist. Zweitens, wenn kiinftig bei zunehmend er-
neuerbarer Stromerzeugung, v.a. an Tagen ohne Wind und
Sonnenschein, die Kapazitit im Netz knapp wird. In bei-
den Fillen ibertrdgt das Leistungsmanagement die Warme-
erzeugung von der WP komplett auf das BHKW. Dabei wird
als Nebeneffekt eigener Strom erzeugt, gleichzeitig entfallt
die WP als Stromverbraucher.

ENERGIEMANAGEMENT

Abb. 6: Installationsplan des Ausflihrungsbetriebs. Die Warmepumpe (rechts) ver-
sorgt im Regelbetrieb mit 35°C den Energie-/Pufferspeicher fiir Schwimmbad und
FuBbodenheizung im Neubau (mittig) komplett, den Energie-/Pufferspeicher fiir Lif-
tung und Warmwasser (links) nur soweit, wie noch Warme (ibrig ist

Stress entsteht drittens, wenn zu viel Strom im Hotel pro-
duziert wird, weil an sehr kalten Tagen das BHKW zur An-
hebung der Heiztemperatur im Bestandsgebdude auf Hoch-
touren lduft und nebenbei viel Strom produziert, der als
Uberschuss bei schlechten Preisen ins Netz eingespeist wer-
den muss. Viertens, wenn an Wochenenden oder in den
Ferien Unternehmen weniger Strombedarf haben, also bei
gleichzeitig viel Sonne und Wind der Strom im Netz tibrig ist
und die PV-Anlage des Hotels maximalen Ertrag liefert. Das
Einspeisen fiihrt dann zu negativen Preisen und verursacht
zusétzlich zum Verbrauch von Flussiggas zu Extrakosten. In
beiden Fallen wird aus wirtschaftlichen Griinden das BHKW
automatisch abgestellt und die WP bekommt das Signal,
die Warmeversorgung im Hotel komplett zu tibernehmen,
inklusive der erforderlichen Vorlauf-Temperatur von 65°C
im Bestandsbau und unabhéngig von der sonst so wich-

PROJEKTDATEN GEBAUDE

Adresse Hotel Sonne-Post: LandstraBe 13, 79822 Waldau /
Titisee-Neustadt, Landkreis Breisgau-

Hochschwarzwald, Baden-Wirttemberg
Bauherrschaft: Yvonne und Thomas Eiche, Hotel Sonne-Post

Modernisierung +
Erweiterung, KfW 55:
Baukosten
GesamtmaBnahme (ohne MwSt.): ca. 3,5 Mio. €

Baukosten
neue Energieversorgung (ohne MwsSt.): ca. 600000 €

Ganter Architekten, Hinterzarten

Forderung: ca. 180000 € aus dem Programm zur
Forderung von MaBnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt des

Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
Energiedienst AG, Rheinfelden

Messerschmid Energiesysteme GmbH,
Bonndorf

Planung Energiekonzept:
Ausfiihrung:

Prognose jahrlicher
Warmebedarf/eigene Erzeugung: ca. 400000kWh

Prognose jahrlicher Strombedarf: ca. 300000kWh
2021

Inbetriebnahme:

-

WARME- UND STROMVERSORGUNG

Typ Eco Touch 5112.5DT, Fab. Waterkotte, 80
kW, Quelltemperatur 10°C aus 23 Bohrungen
bis 160 m Tiefe

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

Warmepumpe (WP):

Geothermiesonden:

Pufferspeicher Neubau,
Liftung und Warmwasser:
Pufferspeicher Neubau,
Schwimmbad und FuBbodenheizung: 1250 Liter, Fab. Juratherm

gesamt 2220 Liter, 2 x Fab.
Juratherm

Typ UltraGas, Fab. Hoval,

190 kW, betrieben mit Flissiggas
Typ ASV 21, Fab. Energiewerkstatt,
43 kW thermisch, 20 kW elektrisch,
betrieben mit Fllissiggas

1350 Liter, Fab. Zeeh

Pufferspeicher Bestandsgebaude:
Spitzenlastkessel/Redundanz:

Blockheizkraftwerk (BHKW):

Photovoltaik (PV): 15 kW,, Typ Honey Black TSM
monokristallin, Fab. Trina Solar
Netzstrom: regenerativ, zu 100 Prozent aus

Wasserkraft, von Energiedienst

Bauen+ 412022
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tigen Effizienz. Bei sehr kalten AuBentemperaturen hilft der
Spitzenlastkessel aus. In allen Fallen regelt das Leistungs-
management die Balance von 6kologischen Anspriichen
und 6konomischen Erfordernissen. Weiter optimiert wird
es nun, nachdem die Bauherrschaft entschieden hat, den
Strom kiinftig aus dem Netz von Energiedienst zu Preisen
des Spotmarkts zu beziehen. D.h., am Vortag bis 12 Uhr lie-
gen die Prognosen und damit die Spotmarktpreise fiir den
Folgetag fest. Durch entsprechende Programmierung fur
das Leistungsmanagement kann das Zusammenspiel der
Komponenten zur Warme- und Stromerzeugung im Hotel
mit dem Ziel, die Nachhaltigkeit weiter zu maximieren und
gleichzeitig die Energiekosten tagesaktuell zu minimieren,
darauf abgestimmt werden.

Zusammenfassung

Die Wirme fiir das Hotel Sonne-Post wird zu gut zwei Drit-
tel aus Geothermie gewonnen, zu einem knappen Drit-
tel tibergangsweise aus Flissiggas, spiter vermutlich aus
Wasserstoff. Die exponierte Lage des Objekts im Hoch-
schwarzwald lasst nicht viele Alternativen zu. Die Strom-
gewinnung durch Photovoltaik auf eigenen Dachfldchen
wird maximal ausgebaut, kann den Strombedarf aber bei
Weitem nicht decken. Mit fortschreitender Energiewende
sowie mit verstdrktem Einfluss von Sonne und Wind auf
die Strompreise in Deutschland kann das Leistungsmanage-
ment dieses Projekts mit Spotmarktpreisen fiir den Folge-
tag den besten Energiemix fiir das Hotel zusammenstellen:
Bei hohen Marktpreisen wird im Hotel die Warmepumpe
abgestellt, das BHKW unterstiitzt dann maximal bei der
Wairme- und Stromversorgung. Bei niederen Marktpreisen
wird das BHKW abgestellt, die Warmepumpe ibernimmt

otel Sonne-Post

Abb. 7: Eine der 23 Geothermie-Sonden wird in das Erdreich eingebracht
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& tel Sonne-Post

Abb. 8: Leistungsmanagement: Die Hardware ist verborgen in einer Vielzahl von
Schaltschranken und verkniipft mit den Komponenten, die Warme und Strom liefern

dann die komplette Warmwasserbereitung, im Winter zu-
sdtzlich die Heizung mit hohen Vorlauftemperaturen im
Bestandsgebaude.

Der Netzstrom fiir das Hotel Sonne-Post stammt von
Energiedienst und somit zu 100 Prozent aus erneuerbarer
Ressource. Er entspricht dadurch in vollem Umfang den Kri-
terien des Klimaschutzes. Dazu kommen, wie immer bei
der Verwendung einheimischer regenerativer Energie, volks-
wirtschaftliche Vorteile: Das Kapital fiir den Energieimport
fliefSt nicht aus Deutschland ab, neue Arbeitsplatze entste-
hen in der Region, zusitzliche Steuereinnahmen stérken
die beteiligten Kommunen. Das Hotel Sonne-Post mit sei-
ner Uberwiegend aus Geothermie gewonnenen Wirme und
Netzstrom aus der Wasserkraft des Hochrheins ist ein ge-
lungenes Beispiel daftr.
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