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Messprojekt Wellnes-Anlage Parkhotel Bellevue Adelboden

Zusammenfassung:

Der aktuelle Trend in der Hotellerie in der Schweiz heisst Wellness! Viele moderne
funf-, vier- und dreistern Hotelbetriebe erarbeiten Projekte zur Realisation von
Wellnessangeboten. Dieser neue Schwerpunkt im Tourismus wird von der Dachorganisation
Schweiz Tourismus mit Marketingkampagnen unterstutzt.

Im Parkhotel Bellevue in Adelboden wurde im Jahre 2001 eine neue Wellnessanlage mit
aussenliegendem Solebad erstellt. Zur effizienteren Energienutzung wurde in diesem Projekt
eine Abwasser-Warmeriickgewinnungsanlage vorgesehen und eingebaut. Das Parkhotel
wurde zum Wellnesshotel des Jahres 2002 gewahlt.

Im ersten Betriebsjahr, wovon die gesamte Anlage und das Hotel rund zwei Monate
geschlossen war, konnten dank der WRG bei einem Aufwand von rund 25'100 kWh rund 7100
kWh aus dem Schmutzabwasser zuriick gewonnen werden. Damit konnten 28.3% der im
Schmutzwasser enthaltenen Energie zuriickgewonnen werden.

Dabei wurde das Brauchwarmwasser um durchschnittich 7.1 K und die
Solewassernachspeisung um durchschnittlich 8.4 K vorgewarmt.

Die Temperatur in RuUckhaltebecken, in welches das Duschenabwasser und das
Filterrickspulwasser gefiihrt wird hat eine mittlere Temperatur von 20°C mit Schwankungen
von +/- 3K, je nach Abwasseranfall, bzw. Wasserverbrauch.

Sehr gut bewahrt hat sich die Wartungsfreundlichkeit der Anlage. Die speziellen Tauscher
wurden nur massig verschmutzt und sind dusserst einfach zu reinigen.




1. Ausgangslage

Das Parkhotel Bellevue in Adelboden ist ein Familienbetrieb in der dritten Generation. Der dusserst
erfolgreichen Hotelier — Familie Richard ist es Uiber Jahrzehnte gelungen, ihre Gaste mit einem
fuhrenden Angebot und einer qualitativ hochstehenden Dienstleistung im Vierstern Segment
erfolgreich anzusprechen. Dank regelmassig getatigten Investitionen ist die Infrastruktur des
Hotels auf einem aktuellen Stand. Im zweiten Halbjahr 2001 wurde ein Erweiterungsbau mit einer
Wellnessanlage mit einer Flache von rund 1300 m? realisiert und per 20. Dezember 2001 in
Betrieb genommen. Die Eigentimer legten bei der Realisierung der Anlage grossen Wert auf eine
naturnahe Materialisierung. Im Bewusstsein des grossen Wasserbedarfs der verschiedenen
Wellnessanwendungen, stellte sich die Familie Richard die Frage, nach der 6kologischen und
wirtschaftlichen Relevanz einer Warmertickgewinnungsanlage flr das Schmutzabwasser.
Vorabklarungen der Ingenieure haben gezeigt, dass der Energieverbrauch fir die Erwdrmung des
Warmwassers am Gesamtenergiebedarf fur Warme einen Anteil von bis zu 40% ausmacht und
dass eine Aussicht auf eine mittelfristige Amortisation der Zusatzinvestitionen besteht. Aufgrund
dieser Ausgangslage wurde die Idee von einer kostenglnstigen und platzsparenden
Warmerickgewinnungsanlage mit einem interdisziplindren Ingenieurteam in ein konkretes Projekt
umgesetzt.

Bild 1: Parkhotel Bellevue in Adelboden

Das Parkhotel Bellevue wurde im August 2002 von der Wirtschaftszeitschrift BILANZ zum
Wellnesshotel des Jahres gewahlt. In Fachkreisen gilt der Wellness Center im Moment als
schonste Anlage in der Schweiz.
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2. Vorgehen

Da das Wellnesscenter ,Aqua Vitalis® zu einem grossen Teil unterirdisch in einen Park integriert wurde,
musste mit Rucksicht auf die spezifisch hohen Baukosten unbedingt eine platzsparende Lésung gesucht
werden. Die folgenden drei Punkte wurden als oberstes Projektziel definiert:

e Platzsparende Losung
o Tiefe Investitionskosten bei moglichst hoher Effizienz

o Niedriger zeitlicher und finanzieller Aufwand fir den Unterhalt bei gleichzeitiger hoher
Betriebssicherheit

Wellness Center AQUA VITALIS
Wohlbefinden, Fitness und Gesundhert
aufmehr als 1300 m2.

.
Das Obergeschoss: ‘~.\ H\
1 Aussen Solebad, 34 *( _ ‘\.‘__\_JJJ
mit Sprudelliegen und Massagediisen
2 Finnische Aussen-Sauna 3
. " ! - -
3 Pavilan der Entspannng "Lohner yrryyrey | |_

6 Garderoben

T Einzel Whilpools
Wellness Center AQUA VITALIS 8 Hallenbad, 16m, 23°C
Wohlbefinden, Fitness und Gesundheit 9 Spa Empfang & Beratung
aufmehr als 1300 m2. 10 (ardio & Fitness Bereich

4 Pallon der Ruhe "Wildstrubel" [
1
R R R 1 Solaum. _ _
o Das Erdgeschoss: 12 Onentalisches Serail-Schinheitsbad
v - . 5 Rémische Thermen -Dampf- und Dufthider 13 Softpackanwendungen [Kdrperpackungen)

Tepidarium (307 - 40°C zum sarften Aufwirmen) 14 Massagen

. Caldarium (45°C entspannend) 15 Kosmetik
r N . Laconicum (507 - 60°C entschlackend) 16 Fusspflege
L il > \|I Biosauna [60°0) 17 Bliftenbad [Wellnessbider mit
b y ’ Unterwassermassage)
. L i " 0
- 9 B = 18 Thalasso-Therapien
'\__\_/.-) l‘“---./ 19 Entspannungs-Bereich

Bild 2: Grundrisse der Wellnessanlage

Die Ingenieure bestimmten in einem ersten Schritt die relevanten Wasserverbraucher mit einer hohen
Frequenz von Anwendungen und einem interessanten Temperaturniveau. Folgende Anlagen wurden fir
eine Integration in die Warmerickgewinnungsanlage evaluiert:

e Solepool (45m® Inhalt bei 35°C Wassertemperatur, 10 Std. offen pro Tag)

e Unbescheidenwanne fiir Blitenbader (230 ltr. Inhalt, 40°C, 45 Min./Bad)
e Unbescheidenwanne fiir Thalassoanwendungen (230 Itr. Inhalt, 40°C, 45 Min./Bad)

"

Bild 3: Natursolepool mitten in der Bergwelt Bild 4: Thalassobad in Unbescheidenwann

Um eine maoglichst platzsparende Losung realisieren zu kdnnen, wurde die Warmerlckgewinnung
in das in der Solepoolanlage bereits vorgesehene Riickhaltebecken integriert. Dies hatte allerdings
zur Konsequenz, dass der Warmetauscher in einer solebestandigen V4A Variante ausgeflhrt



werden musste. Zusammen mit einem spezialisierten Unternehmen wurde ein Warmetauscher
entwickelt der bezlglich minimaler Verunreinigung und kleinstmdglichen Wartungsaufwand
optimiert wurde. Personliche Erfahrungen der Ingenieure und Hinweise aus der einschlagigen
Fachliteratur flossen hierbei in die Entwicklung ein.

Das Schmutzwasser der oben erwahnten Anwendungen wurde mit separaten Kanalisationsrohren
in einen Abwasserschacht gefiihrt. Eine Abwasserpumpe bringt das rund 30°C warme
Schmutzwasser anschliessend (ber eine Pumpendruckleitung in den Abwasserschacht. Diese
Abwasserpumpe ist der einzige bewegte Teil der ganzen Warmerlickgewinnungsanlage. Das
technische Design der Anlage wurde im interdisziplinaren Ingenieurteam solange optimiert, bis alle
anderen notigen Funktionen durch natlrliche physikalische Krafte oder durch den bereits
vorhandenen Netzdruck des Frischwassers Ubernommen werden konnten. Dadurch konnte dem
Anspruch an tiefe Betriebskosten und niedrigen Unterhaltsaufwand sowie der hohen
Betriebssicherheit voll Rechnung getragen werden.

Schliesslich wurde die Dimension der Zeit in die Auslegung und den Betrieb der Anlage
eingebracht. Der Warmwasserbezug fiir die Wannen und die Abgabe des Schutzwassers aus den
Wannen hat eine zeitliche Verschiebung von ungefahr 45 Minuten. Diese kann mit dem
Ruckhaltebecken  ohne  weiteres  Uberbrickt  werden. Im  Weiteren wird die
Warmeriickgewinnungsanlage wahrend den Offnungszeiten des Wellness Centers am Tag fir die
Wannen eingesetzt, wahrend den Randzeiten und Uber Nacht erfolgt die Vorwarmung des
Speisewassers des Solepools durch die Riickgewinnung der Warme aus der Filterrlickspilung.

Das Frischwasser wird direkt vor dem Eintritt in die Warmwasserspeicher vorgewarmt. Das
nachstehende Anlageschema gibt einen guten Uberblick tber den Aufbau der Anlage. Gut zu
Erkennen sind auch die Spezialitdten wie der siphonierte Uberlauf des Riickhaltebeckens. Dieser
stellt gleichzeitig die selbsttatige Niveauregelung und den Erhalt der thermischen Schichtung
sicher. Somit wird der warmste Teil des Schmutzwassers immer im Rickhaltebecken
zuriickbehalten, der kalteste Teil wird (iber den Uberlauf an die Kanalisation abgegeben.
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zum Ausgleichsbecken

Abwassersammelschacht

. . . Fabrikat: Biral AG Minsingen
in Technik Serail

Typ: 95-25 / AE
3 x 400V

0.5 kw

1,5A
Vol.-strom: 2 I/s

2 PT100 4L Klasse B
in Tauchhdlsen

Warmezdhler:
Aqua Metro Calec MB

28°C e mit 2 Analog-Ausgdngen 4-20mA
228 10°C Durchflussaufnehmer:
Aqua Metro TOPAS PMWEF-IH DN 25
X QN: 3.5m3/h
Temperaturfihler:
10°C 2 PT100 4L Klasse B
SV1/2"/3/4* in Tauchhilsen
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(%]
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| offen
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Aus AP In Kanalisation Durchflussaufnehmer: 2x2'000t.
@\ Aqua Metro RUBIN WPDH DN 50 T=67/35°C
T QN: 15 m3/h Q=150 kW
Schmutzabwasserpumpe Temperaturfihler: V =4.03 m3/h

Grafik 1: Anlageschema Wérmeriickgewinnungsanlage

3. Resultate und Erkenntnisse

3.1 Vorwarmung Brauchwarmwasser Warmezahlerablesungen

Datum Energie [kWh] Wasser [m°] Bemerkungen
19.12.2001 8430 22'985.25 Messbeginn
31.12.2001 8’600 23'004.86
31.01.2002 8962 23'050.41
28.02.2002 9’335 23'096.29
31.03.2002 9'760 23'142.10
30.04.2002 9’938 23'161.19
31.05.2002 9’950 23'163.81
21.06.2002 10114 23'184.19 Messende

19.12.2001 - 1°684 198.94 Ertrag /
21.06.2002 Wasserverbrauch

Tabelle 1: Messresultate Brauchwarmwasservorwdrmung




Aus den vorgangig dargestellten Messwerten ergibt sich eine durchschnittliche
Temperaturdifferenz ATwre zwischen Vor- und Rucklauf der WRG von 7.06 K.

3.2 Anzahl Anwendungen

In der betrachteten Messperiode (19.12.01 — 21.6.02) wurden insgesamt 771 Behandlungen
durchgefuhrt. Dabei wurden je Wanne ca. 230 Liter Warmwasser (ca. 37°C) verbraucht. Das
Badewasser musste von 9.5°C auf 37°C aufgeheizt werden > ATgyw = 27.5°C

3.3 Energiebetrachtungen
Total benotigte Energie fiir die Anwendungen:

Qpw = WannenxInhaltxcxATgy = 771x2301tx4.182kJ/(kgxK)x30.5°C%1/3600 = 5568 kWh
-> verbrauchte Energie pro Asnwendung  =7.22 kWh

Durch die Anwendungen und Duschen zuriickgewonnene Energie:

Qwrc = gemass Zahlerablesungen =1'684 kWh

Es werden 30.2% der im Schmutzwasser von den Badewannen enthaltenen Energie zuriickgewonnen

3.4 Vorwarmung Frischwassernachspeisung Solepool Warmezahlerablesungen

Datum Energie [kWh] Wasser [m°] Bemerkungen
19.12.2001 917 276.199 Messbeginn
31.12.2001 1'037 299.033
31.01.2002 1'458 372.979
28.02.2002 1772 428.854
31.03.2002 2'096 477.017
30.04.2002 2’302 497.254
31.05.2002 2’318 499.711
21.06.2002 2’532 521.099 Ende Messperiode

19.12.2001 - 1615 2449 Ertrag /
21.06.2002 Wasserverbrauch

Tabelle 2: Messresultate Frischwasservorwdrmung Solepool

Aus den oben dargestellten Messwerten ergibt sich eine durchschnittliche Temperaturdifferenz AT
zwischen Vor- und Ricklauf der WRG von 5.66°C.

3.5 Wasserverbrauch der Nachspeisung und Filterriickspiilung

In der betrachteten Messperiode (19.12.01 — 21.6.02) wurde laufend Badewasser nachgespiesen
und insgesamt 19 Filterrickspllungen vorgenommen. Dabei wurden total 244’900 Liter Wasser
(ca. 34°C) verbraucht. Das Solewasser musste von 9.5°C auf 34°C aufgeheizt werden 2> ATgw =
24.5°C.
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3.6 Energiebetrachtungen
Total benétigte Energie fiir die Nachspeisung bzw. Filterriickspiilungen:

Qsw = Total xcxATgw = 244’9001tx4.182kJ/(kgxK)*x24.5°Cx1/3600 =6'970 kWh

Fiir bzw. durch die Nachspeisung bzw. Filterriickspiilungen
zuruck gewonnene Energie:

Qwrc = gemass Zahlerablesungen =1'615 kWh

Es werden 23% der in der Filterriickspiillung enthaltenen Energie zuriickgewonnen

3.7 Tageskurven

oT Solepool [°’C]  -e----- Wasser Solepool nach WRG [°C]
oT Brauchw armw asser [°C]  ------- Brauchw armw asser nach WRG [°C]
e \asser Solepool [m3] =@ Brauchw armw asser [m3]
30.0 1.80
25.0 i + 1.50
:\ \ ;::",;:\' _— ~ 1.35
20.0 | ST R 1 1.20
P 1 1.05
O 15.0 : 0.90 2

+ 0.75
10.0 + + 0.60
A + 0.45
- 0.30
- 0.15

0.00

Grafik 2: WRG-Aktivitdten am 14. Mérz 2002

Die Grafik 2 zeigt die Wasserbezlige Brauchwarmwasser (BWW) und Solepool (SP) sowie die
zugehdrigen Temperaturen nach der WRG bzw. das AT zwischen Kalt- und Warmseite der WRG
vom 14. Marz 2002. Von ca. 09.00h — 10.00h wurde eine Filterriicksplilung manuell durchgefiihrt
(Filterrickspulungen sind immer manuell). Um 12.00h und um 18.00h wurde per Zeitschaltuhr die
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Frischwassernachspeisung eingeschaltet und mit einem Niveauregler (Schwimmer) wieder
ausgeschaltet. Am oben dargestellten Tag war die Nachspeisung um 18.00h nicht nétig.
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3.8 Energetische Betrachtungen tiber 1 Jahr
3.8.1. Vorwarmung Brauchwarmwasser

Zahlerstand | Zahlerstand | WRG-Ertrag Verbrauch
kWh m3 [kWh] [m3] dT [K]

19.12.2001 8430 22985
31.12.2001 8600 23004 170 19 7.7
30.01.2002 8962 23050 362 46 6.8
28.02.2002 9335 23096 373 46 7.0
31.03.2002 9760 23142 425 46 7.9
30.04.2002 9938 23161 178 19 8.1
31.05.2002 9950 23163 12 2 5.2
30.06.2002 10199 23193 249 30 7.1
31.07.2002 10365 23219 166 26 5.5
31.08.2002 10619 23250 254 31 7.0
30.09.2002 10916 23286 297 36 71
22.10.2002 11271 23326 355 40 7.6
31.12.2002 11451 23348 180 22 7.0
28.03.2003 12338 23461 887 113 6.7

Total 3908 476 71

Tabelle 3: Zéhlerstdnde Brauchwarmwasservorwédrmung

Vom 19.12.2001 — 28.3.2003 wurden bei einem Brauchwarmwasserverbrauch von 476 m3 eine
Warmemenge von 3908 kWh zuriickgewonnen. Zu beachten ist, dass das Hotel im Frihling und
Herbst jeweils 4-6 Wochen geschlossen war.

Vorwdrmung Brauchwarmwasser 22.3.2003
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Grafik 3:Warmezéhler Vorwdrmung Brauchwarmwasser 22.Mérz 2003
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Am 22.3.2003 betrug die Kaltwassereintrittstemperatur zwischen 7-10°C. Dies ist abhangig von
der Vorwarmung des Wassers innerhalb des Gebaudes. (lange Leitung innerhalb des Gebaudes)
Bei kleinen Durchflussmengen konnte das Wasser um 15 K und bei grossen Durchflussmengen
um 5 K erwarmt werden.

Uber die gesamte Messperiode wurde das Brauchwarmwasser durchschnittlich um 7.1 K
erwarmt.

3.8.2. Vorwarmung Solepoolnachspeisung

Zahlerstand | Zahlerstand | WRG-Ertrag | Verbrauch
kWh m3 [kWh] [m3] dT [K]

19.12.2001 917 276
31.12.2001 1037 299 120 23 4.5
30.01.2002 1458 372 421 73 5.0
28.02.2002 1772 428 314 56 4.8
31.03.2002 2096 477 324 49 5.7
30.04.2002 2302 497 206 20 8.9
31.05.2002 2318 499 16 2 6.9
30.06.2002 2730 536 412 37 9.6
31.07.2002 3372 607 642 71 7.8
31.08.2002 4003 660 631 53 10.2
30.09.2002 4558 708 555 48 9.9
22.10.2002 4961 739 403 31 11.2
31.12.2002 5283 765 322 26 10.6
28.03.2003 7308 930 2025 165 10.6

Total 6391 654 8.4

Tabelle 4: Messresultate Frischwasservorwédrmung Solepool

Vom 19.12.2001 — 28.3.2003 wurden bei einem Frischwasserverbrauch von 654 m3 eine
Warmemenge von 6391 kWh zurlickgewonnen. Zu beachten ist, dass das Hotel im Frihling und
Herbst jeweils 4-6 Wochen geschlossen war.
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Vorwarmung Solenachspeisung 22.3.2003
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Grafik 4: Warmezéhler Vorwédrmung Solenachspeisung 22. Mérz 2003

Am 22.3.2003 wurden total 3505 Liter Wasser fiir die Solenachspeisung vorgewarmt. Dabei
wurden 49.6 kWh Warme aus dem Abwasser zuriickgewonnen. Damit konnte das Kaltwasser von

durchschnittlich etwa 7°C auf 18.2 °C erwarmt werden.

Uber die gesamte Messperiode wurde das Frischwasser der Solenachspeisung
durchschnittlich um 8.4 K erwarmt.
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3.9 Temperaturen Riickhaltebecken

Temperaturen Riickhaltebecken 22.3.2003
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Grafik 6: Temperaturen im Riickhaltebecken am 22. Mérz 2003

Am Abend des 21.3. 2003 betrug die Temperatur im Ausgleichsbecken oben und unten 17.7°C.
Sie erwarmte sich wegen der warmeren Umgebungstemperatur im Technikraum bis um 10.00 Uhr
des 22.3. auf 18.4°C.

Im Marz 2003 betrug die durchschnittliche Temperatur im Riickhaltebecken 20°C, wobei je nach
Abwasseranfall Schwankungen von +/- 3K auftreten.

4. Wirtschaftlichkeit

Im ersten Betriebsjahr wurden 10300 kWh Energie zurickgewonnen. Bei einem kWh-Preis von 5
Rappen entspricht dies einer jahrlichen Einsparung von Fr. 515.--. Dies entspricht etwa 28 % der
aufgewendeten Energie flir die Brauchwarmwasserbereitung und Solenachwarmung.

Die Grunde der relativ geringen Einsparung ist vor allem beim viel kleineren Energieverbrauch zu
suchen. So blieben die Anzahl der Behandlungen wesentlich unter den ursprunglich
prognostizierten Angaben und die Anzahl der Filterrickspllungen liegt, trotz einwandfreier
Wasserqualitat, unter der Halfte der gangigen Richtlinien.
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5. Ausblick

Die Anlage kann anlagetechnisch sowie betrieblich noch weiter optimiert werden. Folgende Punkte
stehen im Vordergrund:

Uberlauf des Ausgleichsbecken sollte auch in Riickhaltebecken gefiihrt werden
Durchflussmenge bei der Frischwassernachspeisung in Abhangigkeit der Wasserqualitat
Zeitpunkt der Frischwassernachspeisungen

Zeitpunkt der Ruckspulungen

Die Grosse der Ausgleichsbecken muss bei zukiinftigen Anlagen speziell betrachtet
werden (Vermischung des Abwasser, Platz far Warmetauscher,
Abwasseranfall/Wasserbezug)

Aufstellungsort des Rickhaltebeckens

6. Literaturhinweise und Publikationen
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Vortrag am Status Seminar ,Energie- und Umweltforschung im Bauwesen“ vom 13.9.2002
inkl. Zusammenfassung im Tagungsband
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