438

HK-Gebdudetechnik 12/17 |

Energie

Warme  Strom

Lagern Hochwacht, Aufnahme Ende 2016. (Bild: Ernst Peyer)

Erneuerung Warme- und Stromversorgung fiir Bergrestaurant: mit Solarwarme, neuartigem Eisspeichersystem und PV-Strom
Solarenergie auf der Lagern Hochwacht

2018 soll das Ausflugsrestaurant Ldgern Hochwacht erneuert werden. Auf dem Hauptgebaude wird Solarenergie di-
rekt als Warme gewonnen. Auf zwei Nebengebauden wird Solarstrom geerntet. Ein alter Bunker bot sich an als Stand-

ort fir einen Eisspeicher.

Johannes Leibundgut, Lars Kunath, Simon Biittgenbach *

Bl Die Lagern Hochwacht ist ein mar-
kanter Aussichtspunkt mit dem einzi-
gen Gasthaus auf der Ligern, dem Ju-
ra-Ausldufer bei Ziirich. Das «Ldgern-
Gebiet» stellt wegen seiner einzigarti-
gen Bedeutung eines der 162 Objekte
des Bundesinventars der Landschaften
und Naturdenkmaler von nationaler Be-
deutung dar. Auch fiir den Kanton Zii-
rich und die umliegenden Gemeinden
ist die Lagern ein einzigartiges Gebiet,
insbesondere auch wegen der speziellen
Waldstandorte auf dem Légerngrat.
Wenig erstaunlich, dass die hochwerti-
ge Exklusivitit in einem Raum ohne
motorisierten Verkehr die Hochwacht
zu einem eigentlichen Sehnsuchtsort ge-
macht hat.

Das Ensemble auf der Lidgern Hoch-
wacht mit seiner tiber 120-jahrigen Tra-

dition wird entsprechend seiner bisheri-
gen Nutzung (Restaurant mit ganzjih-
rig belegter Wohnung fiir die Wirtin)
saniert. Der historische Kernbau von
1895 wird wieder freigestellt, die aus-
senrdumliche Situation erhilt so ihre
grossziigige, gratiiberspannende Offen-
heit zurtick. Der Gartensitzplatz als cha-
rakteristisches Element des Aussichts-
restaurants gewinnt an Bedeutung und
riickt den wichtigen, alten Baumbe-
stand ins Zentrum.

Die beiden Nebengebdude - die ur-
spriingliche Waldschenke sowie das
Stallgebaude - werden zukiinftig stér-
ker in den Betrieb miteinbezogen. Der
Stall wird fiir die Kleintierhaltung ge-
nutzt, die Waldschenke - 1888 als erste
Gaststitte iiberhaupt an diesem Ort er-
offnet - wird neben dem Restaurations-

betrieb im Hauptgebdude als kleine
Ausgabestation fiir Getranke und einfa-
che Speisen genutzt.

Der Ort inmitten geschiitzter und wert-
voller Landschaften nimmt die Anfor-
derungen an eine minimalinvasive Zu-
kunft des beliebten Ausflugsrestaurants
schon vorweg. Von der Realisierung bis
zum Betrieb werden Losungen gesucht,
welche die lokalen Bedingungen opti-
mal in das Gesamtkonzept zu integrie-
ren vermogen.

Die Gebdude werden ausschliesslich
mit erneuerbaren, lokal verfiigbaren
Energietragern betrieben. Da Erdson-
denbohrungen am Standort aus geolo-
gischen Griinden nicht moglich sind,
blieb nach der Evaluation verschiedener
Varianten nur die Moglichkeit einer
Luft-Wasser-Warmepumpe oder eines



b Pt — = B

Historische Fotografie: Lagern Hochwacht.

Eisspeichers als Latentwérmespeicher,
da auch eine Holzfeuerung aus betrieb-
licher Sicht nicht erwiinscht ist. Als
sinnvolle Alternative zum sehr invasi-
ven Aushub von iber 200 m® Gestein
unterhalb des Gebédudes bietet sich die
Umnutzung einer ausgemusterten un-
terirdischen Armeeunterkunft als Eis-
speichervolumen geradezu an. Die not-
wendigen baulichen Massnahmen sind
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im Vergleich mit anderen Varianten
verschwindend klein und die Moglich-
keit, eine bestehende, stillgelegte Baute
einer neuen nachhaltigen und sinnvol-
len Nutzung zuzufithren, entspricht
ganz explizit dem tibergeordneten Ziel
der Sanierung. Auch wird das ganze be-
stehende Ensemble stirker in das Ge-
samtkonzept eingebunden. Die geeigne-
ten Dachflichen der drei Gebdude
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werden thermisch oder elektrisch akti-
viert. Somit wird der Eisspeicher be-
wirtschaftet und die dazu notwendige
elektrische Energie gewonnen.

Nach einer partizipativen Projektierung
unter Berticksichtigung der Anforde-
rungen aller Interessensvertreter und
der gesetzlichen Rahmenbedingungen
wurde im September 2017 die Baube-
willigung erteilt. Somit wird der Beginn
der Sanierungsarbeiten auf Friihling
2018 und entsprechend die Wiedereroff-
nung des Restaurants auf Friithling 2019
angestrebt.

Energiekonzept fiir die
Eisspeicher-Regeneration

Fiir die solare Regeneration des Eisspei-
chers und die Solarenergie-Gewinnung
stehen drei Dachflidchen zur Verfiigung.
Extern aufgestellte Luftabsorber sind
nicht méglich. Die drei Dachfldchen un-
terscheiden sich wesentlich hinsichtlich
ihrer Fliche, Ausrichtung und Neigung.
Die Optimierungsherausforderung war,
die Dachflachen solar mit PV-, Hybrid-,
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Gebaudeiibersicht Gasthaus Lagern Hochwacht, Dachflachen-Nutzung geméss Erneuerungsprojekt: @ Eisspeicher 160 m® in ehemaligem Bunker, @ Waldschenke mit
PV-Anlage 12 kWp, ® Scheune mit PV-Anlage 20 + 12 kWp, @ Hauptdach mit ca. 200 m? unverglasten Kollektoren. Unten rechts Visualisierung Erneuerungsprojekt:

Hauptgebdude Gasthaus.
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Schema Polysun: hydraulischer Aufbau mit knapp 200 m? unverglasten Solarabsorbern, Eisspeicher 160 m?, Wir-
mepumpe, Speicher mit Frischwasserstation fiir Trinkwarmwasser, Verbraucher Raumheizung und Eisspeicher-

Regeneration, Abwirme gewerbliche Kilte, zwei PV-Anlagen.

Flach- oder unverglasten Kollektoren zu

aktivieren, um thermische und elektri-

sche Energie fiir die Gebaude zu gewin-

nen. Folgende Einflussfaktoren wurden

berticksichtigt:

¢ Investitionskosten der verschiedenen
Anlagentypen

* Saisonale Ertragssensitivitat der
Dachausrichtung und Neigung

* Temperaturniveau des Kollektors und
die damit verbundenen Nutzungs-
moglichkeiten (Direktnutzung Warm-
wasser usw.)

* Verfiigbarkeit von dsthetischen
In-Dach-Systemen

* Verschattungssituation der einzelnen
Diacher

¢ Leitungsfithrung und Energievertei-
lung auf dem Gelidnde

* Systemkomplexitit allgemein

Mit dem Einsatz der Simulationssoft-
ware Polysun (www.velasolaris.com)
konnte diese Optimierungsaufgabe ite-
rativ gelost werden.

Aus architektonischen und technisch-
energetischen Uberlegungen werden
die Décher der Nebengebdude, bis auf
das Norddach der Waldschenke, kom-
plett mit Photovoltaik In-Dach-Syste-
men belegt. Das Hauptdach (ohne Steil-
dach) wird vollstindig ausgeriistet mit
Kollektoren fiir direkte Solarwé&rme-
nutzung.

Die thermische Aktivierung des Haupt-
dachs mit unabgedeckten, selektiv be-

schichteten Absorbern und die elektri-
sche Aktivierung der Nebengebdude-
décher ist der beste Kompromiss. Auch
wenn mit dieser Variante die Saisonali-
tdt der thermischen Solarertrige un-
giinstiger ist, da das Hauptdach sehr
flach mit Ost-West-Orientierung der
Dachfldchen am First und nach Stiden
ausgerichtet ist.

Die PV-Anlagen der beiden Nebendzcher
sind insgesamt mit 45 kWp Leistung fiir
das Objekt und dessen zu erwartenden
Verbrauch angemessen dimensioniert.

Systemsimulationen mit Polysun

Schon wihrend der Konzeptionsphase
fur die Ldgern Hochwacht wurde die
Simulationssoftware ~ Polysun einge-
setzt. Der Fokus lag dabei auf einem
ersten Vergleich unterschiedlicher sola-
rer Energieerzeuger (Hybridkollektoren
oder Photovoltaik plus Solarthermie)
und auf der Grobdimensionierung der
Komponenten. In Polysun kénnen ne-
ben den technischen Komponenten und
der hydraulischen Verschaltung auch
unterschiedliche Regelstrategien abge-
bildet und auf Eignung fiir das System
untersucht werden. Da sich wihrend
der eigentlichen Planung oft das hy-
draulische Konzept und der Wissens-
stand tiber die thermischen und elektri-
schen Lasten dndert, kann wihrend der
gesamten Planung eine digitale Kopie
des Energiesystems nachgefithrt und
mit den Daten der beteiligten Ingenieu-

re und Architekten abgeglichen werden.
Uber eine integrierte Wirtschaftlich-
keitsberechnung konnen schnell und
zuverldssig Entscheidungen zu geeigne-
ten Komponenten und Technologien
gefallt werden.

Im «Schema Polysun» ist der hydrauli-
sche Aufbau des favorisierten Systems
zu sehen. Bei der Warmepumpe kann
davon ausgegangen werden, dass diese
mit einer Jahresarbeitszahl von ca. 5 ar-
beitet. Die unverglasten Solarabsorber
werden im Jahresmittel rund 300 bis
330 kWh/m? erzeugen, wobei rund die
Hilfte dieser Energie direkt der Warme-
pumpe zugefithrt und die andere Halfte
tiber den Eisspeicher gepuffert wird.

Eisspeicher

Als Energiequelle wird ein neuartiges Eis-
speichersystem mit unabgedeckten, selek-
tiv beschichteten Solarkollektoren von
Energie Solaire und Warmertickgewin-
nung der gewerblichen Kélte in Kombina-
tion mit Netz- und Solarstrom eingesetzt.

Der Eisspeicher erhilt Warme von der
Erdumgebung, den thermischen Solar-
kollektoren und der Abwirme der ge-
werblichen Kilte.

Die thermischen Solarkollektoren erzeu-
gen Wirme, die fiir das Abtauen bzw.
die Regeneration des Eisspeichers und
zum Teil zur direkten Einspeisung in
die Warmepumpe sowie in die techni-
schen Energiespeicher fiir Heizung und
Warmwasser genutzt wird.

Die Besonderheit bei den eingeplanten
Eisspeicher-Warmetauschern ist, dass
diese aktiv enteist werden. Im Gegen-
satz zu der bekannten Eisspeichertech-
nologie mit Rohrbiindel-Wérmetau-
schern, die schwer zu enteisen sind, da
das Eis das Rohr umschliesst, ist mit
dieser Technologie nur ein Warmetau-
scher im Eisspeicher nétig. Diese inno-
vative Technologie basiert auf einem
System mit Edelstahl-Kissenabsorber-
Wirmetauschern von der Firma Energie
Solaire.

Wird das Eis auf den Wiarmetauschern
zu dick, senkt sich die Quelltemperatur
fiir die Warmepumpe stark auf Kosten
der Systemeffizienz ab. Daher werden
die Eisplatten mit Wéarme aus dem
Energiepufferspeicher periodisch ange-
taut, sodass diese aufschwimmen.

Das geplante System eignet sich dar-
tiber hinaus auch deutlich besser bei der
gegebenen geteilten quaderformigen
Bunkergeometrie und ermoglicht eine
Eisspeichererstellung ohne tiefgreifende
Abbruchmassnahmen und mit verein-
fachter Hydraulik.
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Visualisierung neues Eisspeichersystem. (Bild: Energie Solaire AG)

Teillast-Inselsystem mit Batteriespeicher

Um im Falle eines Stromausfalls die
wichtigsten Verbraucher wie Licht, Kaf-
feemaschine, teilweise gewerbliche Kal-
te usw. weiterbetreiben und somit den
Restaurantbetrieb aufrechterhalten zu
konnen, ist eine kleine Teillast-Insel-
anlage mit einem Batteriespeicher ge-
plant. Der Batteriespeicher wird eben-
falls bis zu einem Mindest-Entlade-

Heitzmann - lhre Nummer 1 fiir Holzheizungen

zustand in Tageszyklen betrieben um
den Eigenverbrauchsanteil der Gebzude
signifikant zu erhdhen.

Zukunftsvision Elektro-Shuttle

Grundsitzlich besteht auf der Lagern
ein generelles Fahrverbot. Allerdings
konnte zu einem spéterem Zeitpunkt ei-
ne Ausnahmebewilligung angestrebt
werden, um mit einem solar geladenen

Stiickholz-, Schnitzel- und Pelletheizungen

Heitzmann AG | 6105 Schachen | www.heitzmann.ch

HARGASSNER (2>

Exklusiv von Heitzmann - Hargassner-Heizsysteme
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Erneuerung Ausflugsrestaurant
Ldgern Hochwacht

— Objekt: Restaurant Lagern Hochwacht,
Boppelsen ZH

- Bauherrschaft: privat

- Architekten: Rutishauser Leibundgut
Architekten, Ziirich

— Gebaudetechnik:
Amstein + Walthert AG, Ziirich

Elektro-Shuttlebus Zugang fiir Gehbe-
hinderte zur Hochwacht zu ermogli-
chen. Die Batterie des Shuttlebusses
konnte zusétzlich zur Erhoéhung des
Eigenverbrauchsanteils beitragen. u

* Autoren: Johannes Leibundgut
(Rutishauser Leibundgut Architekten),
Lars Kunath (Vela Solaris AG), Simon
Biittgenbach (Amstein + Walthert AG).

www.amstein-walthert.ch
www.energie-solaire.com
www.velasolaris.com
www.ru-le.ch
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Nahtlos integriert. Die neuen Sensoren von Belimo.

Mit einem kompletten Sortiment an Sensoren kann Ihnen Belimo alle HLK-Feldgeréate aus einer Hand anbieten. Die
Sensoren wurden konzipiert, um héchste Qualitat und Zuverlassigkeit sowie eine einfache Installation und nahtlose

Kompatibilitat mit allen wichtigen Gebaudeautomationssystemen zu gewahrleisten.

Wir setzen Standards. www.belimo.ch

BELIMO Automation AG | Tel. 043 843 62 12 | verkauf@belimo.ch | www.belimo.ch
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