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Das Aktionsprogramm «Bau und Energie» ist auf
sechs Jahre befristet (1990 - 1995) und setzt sich
aus den drei Impulsprogrammen (IP) zusammen:

* |IP BAU - Erhaltung und Erneuerung
* RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat
* PACER - Erneuerbare Energien.

Mitden Impulsprogrammen, die in enger Koopera-
tion von Wirtschaft, Schulen und Bund durchge-
fuhrt werden, soll der qualitative Wertschopfungs-
prozess unterstutzt werden. Dieser ist gekenn-
zeichnet durch geringen Aufwand an nicht erneu-
erbaren Rohstoffen und Energie sowie ab-
nehmende Umweltbelastung, dafiir gesteigerten
Einsatz von Fahigkeitskapital.

Im Zentrum der Aktivitat von RAVEL steht die Ver-
besserung der fachlichen Kompetenz, Strom ratio-
nell zu verwenden. Neben den bisher im Vorder
grund stehenden Produktions- und Sicherheits-
aspekten soll verstarkt die wirkungsgradorientier-
te Sicht treten. Aufgrund einer Verbrauchsmatrix
hat RAVEL die zu behandelndenThemen breit ab-
gesteckt. Neben den Stromanwendungen in Ge-
bauden kommen auch Prozesse in der Industrie, im
Gewerbe und im Dienstleistungsbereich zum
Zuge. Entsprechend vielfaltig sind die angespro-
chenen Zielgruppen: Sie umfassen Fachleute auf
allen Ausbildungsstufen wie auch die Entschei-
dungstrager, die tiber stromrelevante Ablaufe und
Investitionen zu befinden haben.

Kurse, Veranstaltungen, Publikationen,
Videos, etc.

Umgesetzt werden sollen die Ziele von RAVEL
durch Untersuchungsprojekte zur Verbreiterung
der Wissensbasis und — darauf aufbauend - Aus-
und Weiterbildung sowie Informationen. Die Wis-
sensvermittlung ist auf die Verwendung in der
taglichen Praxis ausgerichtet. Sie baut hauptsach-
lich auf Publikationen, Kursen und Veranstaltun-
gen auf. Es ist vorgesehen, jahrlich eine RAVEL-
Tagung durchzufiihren, an der jeweils — zu einem
Leitthema—umfassend tiber neue Ergebnisse, Ent-
wicklungen und Tendenzen in der jungen, faszinie-
renden Disziplin der rationellen Verwendung von
Elektrizitat informiert und diskutiert wird. Interes-
sentlnnen kénnen sich tber das breitgefacherte,
zielgruppenorientierte Weiterbildungsangebot in
der Zeitschrift IMPULS informieren. Sie erscheint
viermal jahrlich und ist (im Abonnement) beim
Bundesamt fiir Konjunkturfragen, 3003 Bern, gratis
erhaltlich.

Jedem/r Kurs- oder Veranstaltungsteilnehmerin
wird jeweils eine Dokumentation abgegeben. Die-
se besteht zur Hauptsache auf der fiir den entspre-
chenden Anlass erarbeiteten Fachpublikation. Die
Publikationen kdnnen auch unabhangig von Kurs-
besuchen beiderEidg. Drucksachen- und Material-
zentrale (EDMZ), 3000 Bern, bezogen werden.

Zustandigkeiten

Um das ambitiose Bildungsprogramm bewaltigen
zu kdnnen, wurde ein Organisations- und Bearbei-
tungskonzept gewahlt, das neben der kompeten-
ten Bearbeitung durch Spezialistinnen auch die
Beachtung der Schnittstellen im Bereich der
Stromanwendung sowie die erforderliche Abstlit-
zung bei Verbanden und Schulen der beteiligten
Branchen sicherstellt. Eine aus Vertretern der inter-
essierten Verbande, Schulen und Organisationen
bestehende Kommission legt die Inhalte des Pro-
grammes fest und stellt die Koordination mit den
Ubrigen Aktivitaten, die den rationellen Einsatz der
Elektrizitat anstreben, sicher. Branchenorganisa-
tionen Gibernehmen die Durchfliihrung der Weiter-
bildungs- und Informationsangebote. Fiir deren
Vorbereitung ist das Programmleitungsteam
(Dr. Roland Walthert, Werner Bohi, Dr. Eric Bush,
Jean-Marc Chuard, Hans-Ruedi Gabathuler, Jirg
Nipkow, Ruedi Spalinger, Dr. Daniel Spreng, Felix
Walter, Dr. Charles Weinmann sowie Eric Mosi-
mann, BfK) verantwortlich. Die Sachbearbeitung
wird im Rahmen von Ressorts durch Projekt-
gruppen erbracht, die inhaltlich, zeitlich und
kostenmassig definierte Einzelaufgaben (Unter-
suchungs- und Umsetzungsprojekte) zu losen
haben.

Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation soll dem Energie-
berater,dem Planer und Installateur von Haustech-
nikanlagen sowie dem an Energie interessierten
Hotelierermoglichen, sich raschin die Problematik
des Energiesparens in der Hotellerie einzuarbei-
ten. Als Einstieg werden die energetischen Analy-
sen von 22 Hotels vorgestellt und charakterisiert.
Aufbauend auf diesen Untersuchungen sowie den
Erfahrungen Dritter wurde diese Dokumentation
erstellt.

Darin wird detailliert aufgezeigt, wie Energiever
brauche in Hotels vergleichbar gemacht werden,
und wie sich Energiesparpotentiale feststellen las-
sen. Dazu finden sich im Anhang kopierbare Ar-
beitsunterlagen.

Wie geht man vor, welche Sparmassnahmen gibt
es? Diesen Fragen wird ein spezielles Augenmerk
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gewidmet. Dazu wird ein mehrstufiges Vorgehen
vorgestellt, und ein nach Sachbieten geordneter
Katalog enthalt die wesentlichen Massnahmen
zum Energie- und ganz speziell Stromsparen.

Nach einer Vernehmlassung ist die vorliegende
Dokumentation sorgfaltig (berarbeitet worden.
Dennoch hatte der Autor freie Hand, unterschied-
liche Ansichten Uber einzelne Fragen nach eige-
nem Ermessen zu beurteilen und zu berucksichti-
gen. Er tragt denn auch die Verantwortung fir die
Texte. Unzulanglichkeiten, die sich bei der prak-
tischen Anwendung ergeben, kénnen bei einer

allfalligen Uberarbeitung behoben werden. An-
regungen nehmen das Bundesamt fiir Konjunktur-
fragen oder der verantwortliche Projektleiter (vgl.
S. 2) entgegen.

Fir die wertvolle Mitarbeit zum Gelingen der vor-
liegenden Publikation sei an dieser Stelle allen
Beteiligten bestens gedankt.

Dezember 1994 Bundesamt flir Konjukturfragen
Dr. B. Hotz-Hart
Vizedirektor fiir Technologie
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Résumé / Zusammenfassung

Résumé

Cette étude s’adresse a tous ceux qui sont concer-
nés par les économies d’énergies dans les hétels:
planificateurs, hételiers spécialement intéressés
par les questions d’énergie. Le projet «gestion de
I’énergie dans les hétels» est a la base de ce
rapport. Son but était de susciter des actions et de
mettre a disposition des instruments de travail
permettant d’exploiter efficacement le potentiel
d‘économie d’énergie dans I’hétellerie. La réduc-
tion de la consommation d’électricité a eu la prio-
rité.

Ce rapport montre qu‘il existe véritablement un
grand potentiel d’économie d‘énergie dans I’hétel-
lerie. Avec des mesures appropriées, il est possible
d‘économiserénergie etargent. Laconsommation
d’‘énergie de la branche est importante: elle repré-
sente entre 2.0 et 4.5% du chiffre d’affaire. 11 plani-
ficateurs ontpu le constater al'aide d‘une méthode
standardisée appliquée a 22 hétels analysés avec
précision. Les résultats obtenus ont permis de
déterminerdes valeurs de référence. Ces dernieres
permettent a I'hotelier de pratiquer le «fitness
énergétique» al‘aide des chiffres issus de sacomp-
tabilité, ainsi que de pouvoir juger des besoins
énergétiques de sa propre entreprise. Cette étude
arévélé un potentiel moyen d‘économie d‘énergie
de 38% pour I’électricité et 25% pour le mazout.
Cela correspond a des sommes de frs 140 000.— par
I‘année pour I’électricité et frs 37 000.— pour le
chauffage.

Des que I’'hételier se décide a économiser, cette
brochure lui propose d‘abord des mesures immé-
diates ne nécessitant aucun investissement. Elles
conduisent déja a des économies appréciables.
Les mesures suivantes sont a planifier soigneuse-
ment. Elles doivent prendre en considération tous
les effets secondaires. L’aide d’un planificateur
spécialisé lui sera alors d’un grand secours. Sa
collaboration seraindispensable lors d’assainisse-
ments, ainsi que pour la construcition et la trans-
formation de batiments. Un aide-mémoire décrit
avec détail toutes les mesures a prendre, spéci-
fiques a la branche hételiére. Un formulaire d’ana-
lyse se trouve en annexe.

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht richtet sich an alle, die im
Hotelgewerbe Energie sparen wollen, Installatio-
nen planen sowie an den speziell an Energiefragen
interessierten Hotelier. Grundlage des Berichtes
bildet das RAVEL-Projekt «<Energiemanagement in
der Hotellerie». Die Aufgabe der vorliegenden
Dokumentation ist es, Aktivitaten auszulésen und
Arbeitsinstrumente bereitzustellen, damit das
Sparpotential in der Hotellerie effizient ausge-
schopft werden kann. Prioritat hat die Reduktion
des Stromverbrauches.

Der Bericht zeigt auf, dass in der Hotellerie tatsach-
lich ein wesentliches Sparpotential besteht und
dass mit geeigneten Massnahmen viel Energie
und Geld gespart werden kann. Den Hotelier
kommt sein Energieverbrauch namlich teuer zu
stehen; volle 2.0 bis 4.5% vom Gesamtumsatz gibt
er dafiir aus. Dies haben 11 Energieplaner festge-
stellt, welche mit einer standardisierten Methode
22 Hotels genau analysiert haben. Mit den erhobe-
nen Daten wurden Kennwerte erhoben, welche es
auch dem Hotelier erlauben, mit buchhalterischen
Zahlen die Energiefitness und somit den Hand-
lungsbedarf des eigenen Betriebes im Handum-
drehen zu bestimmen. Die Untersuchung deckt ein
durchschnittliches Sparpotential von 38% flir Elek-
trizitat und 25% fir Heizol auf, was im Einzelfall
jahrliche Betrage von bis zu Fr. 140 000.—fir Strom-
anwendung sowie Fr. 37 000.— fir Raumwarme
ausmacht.

Sogenannte Sofortmassnahmen bieten Gelegen-
heit, unmittelbar und ohne grosse Kosten ein er
hebliches Sparpotential ausschopfen zu kdnnen
und damit Geld zu sparen. Weitergehende Mass-
nahmen sind sorgfaltig zu planen und alle zuséatz-
lichenVorteile sind in die Uberlegungen miteinzu-
beziehen. Grosse Unterstlitzung kann dabei der
Energieplaner leisten; bei Sanierungen sowie bei
Neu- und Umbauten wird seine Mitarbeit zur Not-
wendigkeit. In einer ausfihrlichen Checkliste wer
den die hotelspezifischen Massnahmen beschrie-
ben. Ein Analyseformular befindet sich im An-
hang.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und
Zielsetzung

In den vergangenen zwei Jahrzehnten
stieg der Verbrauch an Elektrizitat um
mehr als die Halfte an, was auf zahl-
reiche Griinde zuriickzufiihren ist. Eine
wesentliche Ursache liegt im unzurei-
chenden Wissensstand Uber den ratio-
nellen Einsatz von Elektrizitat. Dieser
Rickstand soll nun auf breiter Front
aufgeholt werden.

Zu diesem Zweck hat das Bundesamt

fur Konjunkturfragen das Impulspro-

gramm RAVEL (Rationelle Verwendung

von Elektrizitat) lanciert. Es will die berufliche
Kompetenz im Bereich Stromsparen fordern, aber
auch gleichzeitig dieses Wissen verbreiten und in
der Praxis anwenden. Auf diese Weise sollen die
Unternehmen und die Volkswirtschaft ihre «ener
getische Fitness» erhohen.

Das vorliegende Umsetzungsprojekt konzentriert
sich auf das Gastgewerbe und beabsichtigt, den
Energieverbrauch in der Hotellerie zu verbessern.
Das schweizerische Gastgewerbe mit seinen 6 200
Betrieben und 210 000 Erwerbstatigen verbraucht
rund 2% der fossilen wie auch der elektrischen
Energie der Schweiz. Dies entspricht Ausgaben
von jahrlich etwa 500 Mio. Franken.

Obwohl die Energiekosten am gesamten Umsatz
eines Hotels 2.0 bis 4.5% betragen und damithoher
sind als der Durchschnitt im Gewerbesektor, ist in
der Hotellerie der sparsamen und effizienten Ener
gieverwendung bisher wenig Beachtung ge-
schenkt worden. Das RAVEL-Projekt soll deshalb
Aktivitaten auslosen und Arbeitsinstrumente be-
reitstellen, um das beachtliche Sparpotential im
Hotelgewerbe auszuschopfen. Prioritar wird die
Reduktion des Stomverbrauches behandelt

1.2 Umsetzung

Das Projekt will durch einen Schneeballeffekt
Stromsparsanierungen in Hotels gesamtschwei-
zerisch auslosen. Um diese Breitenwirkung zu er-
zielen, werden die verschiedenen Akteure einbe-
zogen.

Die Hotelbetreiber sollen hinsichtlich des Energie-
sparens sensibilisiert und motiviertwerden. Es soll
aufgezeigt werden, dass Energiesparmassnah-
men wirtschaftlich erfolgreich getatigt werden
konnen. Die Hoteliers benotigen dazu Informatio-
nen, um Sofortmassnahmen realisieren, um den
eigenen Betrieb ganz grob selber analysieren und
um zusammen mit Fachleuten weitergehende
Massnahmen planen zu kénnen.

Die Energieplaner miissen sich die erforderliche
Fachkompetenz fiir die Planung und Beratung der
rationellen Stromanwendung erwerben. Im Hotel-
bereich gibt es zurzeit noch wenig praxiserfahrene
und erfolgreiche Fachleute. EinTeilziel des Projek-
tes ist folglich auch die spezialisierte Weiterbil-
dung dieser Berufssparte und die Zurverfiigung-
stellung von Arbeitsinstrumenten.
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Das Projekt hat in 5 Phasen folgende Ergebnisse erzielt:

Phase 1
Checkliste fur Energieanalyse,
Vorgehenssystematik erstellen
Phase 2
Mitarbeit von 11 Energieplanern resp.
Energieplanungsbiros sicherstellen
Phase 3
Vorerst 17, spater weitere 5 Fallstudien mit hotelspezifischen
5 Hotels durch Energieplaner Energieproblemen evaluieren
analysieren
Phase 4
H o,
Auswertung der Analysen, Kennwert- 1I=:iér]1|;sntzuiS:?r\:vlé?ggr:e:nréur:wzuuss?t%ﬁ
e e, D s el e i deshalb fallengelassen werden.
Phase 5

Information der Hotelbranche:
Broschiire an alle Hoteliers, Referate

1.3 Aufgabe des Berichtes

Der vorliegende Bericht richtet sich an alle, die
Sparmassnahmen im Hotelgewerbe durchfiihren
wollen, sowie an planende Stellen, seien es Archi-
tekten, Energieplaner oder Planer der Haustech-
nik, der Kiiche oder der Wascherei. Er richtet sich
aberauch andenspeziellan Energiefrageninteres-
sierten Hotelier. Der Bericht soll aufzeigen, dass in
der Hotellerie ein grosses Energiesparpotential
besteht und dass mitgeeigneten Massnahmenviel
Energie und Geld gespart werden kann.

Information der Energieplaner
und Architekten durch einen
RAVEL-Bericht

Liter und kWh statt Megajoules

Als Einheit fir Energie und Energieverbrauchs-
kennwerte wurden anfanglich Megajoules (MJ)
verwendet. Im Laufe des Projektes hat sich gezeigt,
dass diese Einheitfiir viele Beteiligte ein neuer und
wenig aussagekraftiger Begriff ist. Um die Ver-
standlichkeit der Energie und die Lesbarkeit des
Berichtes zu verbessern, wurden Megajoules
durch die besser bekannte Energieinheit Kilowatt-
stunden (kWh) ersetzt. Der Energieinhalt von Heiz-
ol wurde in der Regel nicht umgerechnet, sondern
in Liter Heizol angegeben.

10
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2 Studie im Berner Oberland

2.1 Ildee und Vorgehen

e Eine genugend grosse Anzahl Hotels soll analy-
siert werden, um Aussagen Uber Sparpotential
und Sparmdglichkeiten der Hotels in der
Schweiz machen zu kénnen.

e Eine mdglichst grosse Anzahl von Energiepla-
nern soll sich am Projekt und insbesondere am
Analysieren von Hotels beteiligen. Dieses Vor-
gehen ermoglicht, dass die Analysegrundlagen
breit abgestiitzt und bekannt werden. Durch die
aufgebaute Beziehung zwischen Energieplaner
und Hotelier wird erhofft, dass moglichst viele
Energiesparmassnahmen realisiert werden.

2.2 Resultate

In der ersten Projektphase wurden 14 Hotels des
Berner Oberlandes sowie 8 weitere in Bern, Thun,
Martigny und Basel-Land energetisch analysiert.
Die Betriebe sind von sehr unterschiedlicher Gros-
se, Art und Hotelklassierung. Sie reprasentieren
einen guten Durchschnitt durch die schweizeri-
sche Hotellerie-Branche.

Die Analysen wurden durch 11 verschiedene Ener
gieplaner bzw. Energieplanungsbliros realisiert.

Prioritar wurde derVerbrauch an elektrischer Ener-
gie analysiert. Um ein ganzheitliches energeti-
sches Bild der Betriebe zu erhalten, wurden die
fossilen Energietrager auch einbezogen. Mit ent-
sprechend vorbereiteten Checklisten liess sich das
Vorgehen standardisieren. Siehe dazu Kapitel 3.2,
Grobanalyse.

Strom:
Nur ein Drittel der Energiemenge, aber
mehr als zwei Drittel der Energiekosten

22 untersuchte Hotels mit total 2133 Betten ver-
brauchen jahrlich eine Energiemenge, die 2150
Tonnen Heizélaquivalenten entspricht. Davon sind
zwei Drittel fossile Brennstoffe (Heizol, Gas und
Fernwarme) und ein Drittel elektrischer Strom.
DiesergibtJahreskosten von nahezu 1.8 Mio. Fran-
ken, wovon 1.3 Mio. Franken dem Stromverbrauch
anzulasten sind. Die Energiekosten betragen im
Durchschnitt 2.8% des Umsatzes.

Energie Kosten Preis
MWh/a % Fr./a % Rp./kWh
Heizol, Gas, Fernwarme 14 140 66 88 500.—- 28 3.45
Elektrizitat 7 440 34 1 259 500.- 72 17.0
Total 21580 100 1748 000.— 100

Bei den vorgestellten Resultaten wurde Warme
(inkl. Warmwasser) generell mit Heizol gleichge-
setzt. Fernwarme (3 Hotels) wurde in Heizdl umge-
rechnet. Ein einziger Betrieb verwendet Elektrizi-
tat, um einenTeil seines Warmebedarfes abzudek-
ken.

11
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Stromverbrauchscharakteristik

Die nachstehende Grafik zeigt die Verbrauchsanteile von drei verschiedenen Hotels.

Hotel 2 ***

100% —

90% — Diverses
80%
70% Waéscherei
60% —-
50% —

% Kiche, gew. Kalte
40% —
30% —+ Lift
20% - Beleuchtung exkl. Zimmer

Minibar

o/ 1

10% / Géastezimmer
0% I |
1 2 3

Hotel 1 **** Stadthotel mit tiefen Energiekennzahlen und kleinem Restaurant
Saisonhotel mit grossem Restaurant

Hotel 3 **** Ganzjahres-Touristenhotel mit mittelgrossem Restaurant

Esfalltsofortauf, dass die prozentualen Anteile am
Stromverbrauch fiir die verschiedenen Teilberei-
che sehr unterschiedlich ausfallen. Hotels sind
eben Unikate.

Als Vergleichswerte fiir die energetische Qualitat
der Hotelbetriebe dienen Energiekennwerte.
Der Quervergleich zwischen den Hotels mittels
Kennwerten ist allerdings schwierig, weil die Be-
triebe so unterschiedlicher Natur sind. Insbeson-

dere lasst sich ein Hotel mit sehr grossem (strom-
intensivem) Restaurant schwer vergleichen mit
einer Hotel-Pension oder einem Hotel-Garni. Um
trotzdem eine Vergleichbarkeit zu erhalten, wur
den verschiedenartige Kennwert-Arten beigezo-
gen. DerEnergieverbrauch oder die Energiekosten
beziehen sich dabei auf den Umsatz, die beheizte
Gebaudeflache oder auf die erbrachte Dienstlei-
stung.

12
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Energiekennzahl

Gemass SIA 380 werden folgende Energieverbrauche pro Jahr fiir bestehende Hotelbauten (mit Baujahren
vor 1988) vor und nach einer Sanierung festgehalten:

Ist-Werte
fur bestehende Bauten
ohne gravierende Mangel

Soll-Werte
Gute Werte nach
Gesamtsanierung

Warmebedarf/Jahr 725 MJ/m?2
entsprechend
20 Liter Heiz6l/m?

550 MJ/m?
entsprechend
15 Liter Heiz6l/m?

Elektrizitatsbedarf/Jahr 300 MJ/m?2 250 MJ/m?
entsprechend entsprechend

83 kWh/m?2 70 kWh/m?2

Total 1025 MJ/m? 800 MJ/m?2
entsprechend entsprechend

283 kWh/m?2 220 kWh/m?

Energiekennzahl Etot

* * % i ko ok ok ok *
* * ok ok ox Xk * ok ok ok ok ok ok ok ok T T ok G
ko ok ok ok ok ok ok 5 ok ox ok ok ok ok ok ox ok ¥ L ok
3000 Xk ok ok ok ok ok ok o ok k x Kk Kk Kk Kk 0k X . - x
Nz 2000 — =
~ [ M _ M _
E 1000 ] m =
0 LA — :I:l e ] : : |:| : — |_| — I:l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Hotel Nr.

Der Durchschnittsverbrauch der 22 analysierten
Betriebe liegt bei 1117 MJ/mZa, also unweit von
den vom SIA ermittelten Ist-Werten.

Um den Einfluss der Hotelklassierung deutlich zu
machen, wurden im Diagramm den Hotels die
entsprechenden Sterne * zugewiesen. 4 Hotels
unterstehen nicht der offiziellen Klassierung (*).

13
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Heizolverbrauch
Heizdlverbrauch pro m2a
50 _

@ 40 —

€ 30

§20 I =H — S - _ —

= 10 ] ]

0 } } } } } } } } } } } D } } } } } } } } } }
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Hotel Nr.

Fir die 22 analysierten Hotels betragt der durch-
schnittliche Heizélverbrauch 20.7 Liter pro m2und
Jahr. Er liegt also sehr nahe an dem vom SIA
festgehaltenen Ist-Wert.

5 Hotels liegen unter den SIA-Zielwerten, darunter
ist auch ein 4-Stern-Betrieb; die schlechtesten 5
Hotels bendtigen mindestens die doppelte Heizol-
menge.

Stromverbrauch
Stromverbrauch in kWh pro m2a
200 — =

N 150 _ - ]

% 100 ] ]

S

< 50 | —

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Hotel Nr.

Der durchschnittliche Elektrizitatsverbrauch liegt
mit 103 kWh/m2a weit UGber den Soll-Werten
(83 kWh/m2a) und den Ist-Werten (70 kWh/mZ2a)
des SIA und deutet auf ein speziell grosses Spar-
potential im Strombereich hin.

14
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Energiekosten pro Arbeitskraft

Ein interessantes Diagramm ist die Gegenlber-
stellung der Energiekosten zur Anzahl Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter (100%-Stellen). Betriebe,
die mehr Komfort und Dienstleistungen anbieten,

werden dazu auch mehr Personal einsetzen; so-
weit die Logik. Ein solcher Kennwert ist aber trotz-
dem wenig sinnvoll, denn jeder Betrieb versucht
natirlich mit moglichst wenig Personal sein Auf-
gabe zu erfiillen.

Energiekosten pro Mitarbeiter

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ein interessantes Detail: Das einzige untersuchte
Luxus-Hotel (13) hat, nebst dem 3-Stern-Hotel

Energiekosten pro Dienstleistung
Dem Autor war es ein Anliegen, den Energiever
brauch pro Dienstleistung zu quantifizieren. Wie
soll aber die «Dienstleistungseinheit» aussehen?
Dazu eignet sich am besten eine Kombination von
Logiernachten und Mahlzeiten. Um nachfolgende
Werte festzulegen, wurde eigenes Zahlenmaterial
wie auch solches von Dritten ausgewertet. Die
Energiekosten einer Logiernacht entsprechen
etwa denjenigen von vier warmen Mahlzeiten.
1 Dienstleistungseinheit (DL)

=1 Logiernacht

= 4 warme Mahlzeiten

e

g 4000 - —

0 —

£ 3000 -
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£ 2000 -

=

S AR iR i
Qo

I.‘I.-. 0 f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f

10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Hotel Nr.

Nr. 5, die weitaus geringsten Energie-Ausgaben
pro Arbeitskraft.

Folgende Energiekosten liegen fiir die Soll-Kosten
zugrunde:

Soll-Kosten Logiernacht | Mabhlzeit

1-3-Stern-Hotel Fr.2.- Fr. -.50
4-Stern-Hotel Fr.3.— Fr. -.75
5-Stern-Hotel Fr. 4.— Fr. 1.-

Energiekosten pro Dienstleistung, links Soll-, rechts Ist-Kosten

Fr.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aufgezeigtsind die Soll- und Ist-Kosten pro Dienst-
leistungseinheit. Im Diagramm werden die Betrie-
be ganz unterschiedlich qualifiziert. Sonderlei-

10 1
Hotel Nr.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

stungen wie Hallenbad, Fitness- und Aufenthalts-
raume sind bei der Beurteilung zusatzlich zu be-
ricksichtigen.
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Energiekosten pro Umsatz-Franken giekosten-Anteil am Umsatz haben wie 1-Stern-
Als wichtigste und zugleich einfachste Kenngrosse Betriebe. Der Berichterstatter war anfanglich der
haben sich die Energiekosten in Prozent vom Um- Ansicht, dass Betriebe mit sehr grossem Restau-
satz erwiesen. Beide Grossen sind leicht greifbare rant einen grosseren Anteil am Umsatz fiir Ener-
buchhalterische Werte. Obschon der Vergleich giekosten auslegen als solche mit einem kleinen
nach einer groben Verallgemeinerung aussieht, Restaurant. In der beschriebenen Untersuchung
ermoglicht er eine prazise und rasche Einschat- konnte dieser Umstand nicht eindeutig nachge-
zung. 5-Stern-Hotels durften einen ahnlichen Ener- wiesen werden.

Energiekosten in % vom Umsatz

% 3+

2.
N qﬁ HE mi
0 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Hotel Nr.

1,9 bis 4.4% des Umsatzes werden in den unter- 2.0% des Umsatzes liegen, kénnen als Sparpoten-
suchten Hotels flir Energie ausgegeben, im Schnitt tial angesehen werden.
sind es 2.8%. Energiekostenanteile welche (iber

2.3 Folgerungen

Der oben aufgezeigte Umsatzanteil der Energieko- Sparpotential
sten von 1.9 bis 4.4% sollte eigentlich in einigen In derfolgenden Aufstellung wird das gesamthafte
Betrieben die Alarmglocke lauten lassen! Dies be- Sparpotential der 22 untersuchten Hotels gemass
sonders, wenn man bedenkt, dass im Gewerbe ein den vom SIA vorgegebenen Verbrauchswerten fir
Prozentsatz von 2.0% selten tberschritten wird. sanierte Hotels berechnet:
EBF korr. Soll-Werte Ist-Werte Energiepreis Sparpotential
saniert pro Jahr
Spalten-Nr. A B C D E
E = A*(C-B)*D
Heizol 73 580 m? 15 Liter /m2a | 20.7 Liter/m2a | 34.5 Rp./Liter Fr. 145 000.—-
25%
Elektrizitat 73 580 m? 70 kWh/mZa 103 kWh/mZ2a 17 Rp./kWh Fr. 413 000.—-
38%
Das durchschnittliche Sparpotential betragt fur zeitige finanzielle Belastung der Betriebe, die
den Stromverbrauch 38% und fiir den Olverbrauch Knappheit der Mittel sowie die Schwierigkeit, fir
25%. Das Sparpotential ist offensichtlich betracht- kleinere Investitionen glinstige Kredite zu erhal-
lich, die Motivation, Sparmassnahmen vorzuneh- ten. Nicht zu vergessen sind die langen Riickzahl-
men, schon deutlich geringer. Griinde dazu sind: fristen flr Energiespar-Investitionen bei den der
Unkenntnis Gber die Sparmdglichkeiten, die der- zeitig tiefen Energiepreisen.
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3 Energieanalysen

Es wurden folgende zwei Analysearten entwickelt:

Die Selbstanalyse ist zur Durchfiihrung durch
den/die Hotelbetreiber/in vorgesehen. Auf
Grund einfacher Rechnungen mit buchhalteri-
schen Zahlen erhalt man die grobe Auskunft, ob
ein untersuchter Betrieb als energiefit oder als
verschwenderisch klassiert werden kann.

Die Energieanalyse (Grobanalyse) wird durch
Energiefachleute realisiert. Sie macht handfeste

3.1 Selbstanalyse

Diese Selbstbewertung will keine genaue Analyse
sein. Sie ist aber genau genug um festzustellen, ob
ein grosser Handlungsbedarf besteht oder nicht.

Da Hotels sehr unterschiedlich sein kdnnen, soll
auch hier mit verschiedenen Faustformeln das
Sparpotential tberschlagen werden. Es werden
drei Losungswege vorgeschlagen:

Aussagen Uber das Sparpotential und die So-
fortmassnahmen. Sie liefert ferner Entschei-
dungsgrundlagen flir das weitere Vorgehen.

Die Feinanalyse von ganzen Hotelbetrieben
wird sich in der Regel als unwirtschaftlich erwei-
sen, das heisst, sie wird im Vergleich zu den
einzusparenden Kosten als zu aufwendig erach-
tet. Ergeben sich aus der Grobanalyse aberklare
Schwerpunkte fir Gilbermassigen Verbrauch, so
sollen diese detailliert untersucht werden.

Der Energiekosten-Anteil am Umsatz soll nicht
mehr als 2% betragen.

Pro m2 Energiebezugsflache soll jahrlich nicht
mehr als 15 Liter Heiz6l und 70 kWh Strom
verbraucht werden.

Die Energiekosten pro Dienstleistungseinheit
sollen nicht mehr als Fr. 2.— betragen; Ausnah-
men sind 4-Stern-Hotels mit Fr. 3.- und 5-Stern-
Hotels mit Fr. 4.—.
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3.2 Grobanalyse

Leitfaden zur Checkliste des Anhanges

Zielsetzung

Das zwolfseitige Formular ermdglicht eine gefiihr-
te Erarbeitung einer Energieanalyse mit standardi-
sierten Kennwerten. Vorerst geht es darum, das
ausschopfbare Sparpotential festzustellen und
den Verbrauch der einzelnen «Grossverbraucher»
abzuschatzen. Wichtig ist die Auflistung der unmit-
telbar und mit kleinem Aufwand realisierbaren
Sofortmassnahmen. Zusatzlich sind fiir das weite-
re Vorgehen Entscheidungsgrundlagen festzuhal-
ten.

Aufgaben
Folgende Aufgaben sind durchzufiihren:

* Hotelcharakteristik

» Energetische Zustandsaufnahme
(Gebaudehille/HLK/Elektro)

* Ermittlung des Gesamtenergieverbrauchs

* Berechnung von Energiekennzahlen und

spezifischen Kennwerten

Erfassen der wichtigsten Energieverbraucher

Abschatzung des Sparpotentials

Sofortmassnahmen

Beurteilung hinsichtlich des weiteren

Vorgehens

Die Grobanalyse umfasst keine Messungen, wohl
aber 1 bis 2 Begehungen des Hotels. Dabei sollte
der Hotelier oder derVerantwortliche flir die Haus-
technik dem Energieberater zurVerfligung stehen.
Eine eingehende Besprechung der Resultate mit
dem Hotelier erfolgt nach Abschluss und Auswer-
tung der Analyse.

Durchfiihrung

Fir die Durchfiihrung der Grobanalyse kommen
Energieplaner und Energieberater, inshesondere
aus dem Elektrobereich, aber auch aus anderen
Bereichen wie HLK in Frage.

Kosten

Der Aufwand fiir eine Grobanalyse eines Hotelbe-
triebes betragt fiir den erfahrenen Energieplaner
15 bis 30 Arbeitsstunden zusatzlich Reisezeit fir
insgesamt 2 bis 3 Besuche. Der Aufwand richtet
sich nach Grosse und Komplexitat des Betriebes.
Arbeitserleichternd wirkt das vollstandige Zusam-
menstellen der notwendigen Unterlagen und Da-

ten durch die Hotelbetreiber (Seiten 2 und 3 der
Checkliste). Eine grosse Zeitersparnis flir den Ener-
gieplaner bildet zusatzlich die vorgangige Ermitt-
lung der Energiebezugsflache oder Bruttoge-
schossflache des Betriebes durch den Hotelier
oder seinen Architekten. Als Richtwert fiir den
Preis einer Energieanalyse schlagen wir Fr. 2000.—-
bis Fr.3000.-vor.Voraussetzung dazu ist, dass eine
vollstandige Dokumentation aller wichtigen Anla-
genteile vorliegt und dass die Energiebezugsfla-
che bereits ermitteltist oder anhand von Gebaude-
planen einfach zu berechnen ist.

Datenschutz

Im Zusammenhang mit dem Namen des Hotels
dirfen weder die erhobenen noch die berechneten
Daten ohne ausdriickliche Genehmigung durch
den Hotelier Dritten zuganglich gemacht werden.

Checkliste

Deckblatt (als Kurzfassung der Grobanalyse ge-
dacht)

 ldentifikation des Energieplaners

» Kurzcharakteristik des untersuchten Hotels

» Resultate der Kennwertberechnung

Hotelcharakteristik

Die Seiten 2 und 3 sind vorgangig des Besuches
des Energieplaners durch den Hotelier auszuful-
len. Einige der gewunschten Angaben werden
nicht direkt bei der Kennzahlermittlung bendtigt,
helfen aber, das Hotel zu charakterisieren. Die
Umsatzzahlen bilden wichtige Kennwerte des Ho-
tels.

Gebédude und Haustechnik

* Energiebezugsflachen mit Berlicksichtigung
der Teilzeitkorrekturfaktoren (gemass SIA-
Empfehlung 180/4 «Energiekennzahl»)

+ Aufbau und Zustand der Gebaudehiille,
Warmedammung (Materialien, Dicken)

* Technische Daten und Zustand der Warme-
erzeugung

* Art und Zustand der Regelung und Warme-
verteilung/Warmeabgabe

» Technische Daten und Zustand der Warm-
wasseraufbereitung und -Verteilung

» Technische Daten und Zustand der Liftungs-,
Klima- und Kalteanlagen

» Restaurant, Kiiche, Wascherei, Spezielles

+ Allgemeine Bemerkungen zu Gebaude/Haus-
technik
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Energieverbrauch

* Endenergieverbrauch und Energiekosten

* Energiekennzahlen gemass SIA-Empfehlung
380/1 bzw. 380/4

* Energieverbrauch von Warme in Liter Heizol
pro m2 und Elektrizitat in kWh/m?2

* Energiekosten von Warme sowie Elektrizitat in
Franken pro m2

» Energiekosten pro Dienstleistung

* Energiekosten in % des Umsatzes

Elektrizitat

» Liste der elektrischen Hauptverbraucher, in
Verbrauchergruppen unterteilt, mit Ver-
brauchsschatzung und Angabe von Einspar-
mdoglichkeiten

* Uberpriifung der Verbrauchsschatzungen
durch Summenbildung aller Schatzwerte und
Vergleich mit dem effektiven Gesamtver-
brauch

» Grobbetrachtung der Leistungsspitze

Massnahmen

» Katalog der Sofortmassnahmen (Beschrei-
bung und Evaluation)
Unter Sofortmassnahmen fallen:

— Einzelmassnahmen, die ohne oder nur mit
kleinen Kosten (bis ca. Fr. 1000.— pro Mass-
nahme) wesentliche Energieeinsparungen
bringen

— Betriebliche Verbesserungen (wie z.B. Be-
triebsunterbriiche bei Geraten zur Senkung
der Leistungsspitze aufgrund der Messun-
gen etc.)

— Nachristung von Messeinrichtungen im
Hinblick auf die Feinanalyse (Ist-Zustand-
Erfassung von elektrischer Energie und
Leistung)

— Einfihrung einer Energiebuchhaltung

— Hinweise zu weiterflihrenden Massnahmen

Grosste Wichtigkeit sind den Sofortmassnah-
men und den vorgeschlagenen weiterfiihren-
den Massnahmen zuzuordnen. Fir den Hotelier
sollen sie eine konkrete Handlungsanweisung dar-
stellen.

Resultat

Die fertig ausgearbeitete Checkliste und ihre allfal-
ligen Beilagen bilden das Resultat der Grobanaly-
se. Wichtig ist, dass der Hotelier die Resultate der
Analyse versteht und damit auch seinen Betrieb
mit seinen Starken und Schwachen besser ken-
nenlernt. Die vorgeschlagenen Massnahmen mus-
sen den Hotelier durch Einfachheit und Plausibili-
tat zur Tat motivieren.

Teilzeitnutzung )

Bei Hotels mit saisonalen Offnungszeiten wird die
Energiebezugsflache (EBF) entsprechend der
Summe der beheizten (Brutto-)Geschossflachen
reduziert durch Multiplikation mit dem Teilzeit-
Korrekturfaktor fz.

Die bisher untersuchten Grobanalysen haben ge-
zeigt, dass die EBF dadurch zu stark verkleinert und
der spezifische Energieverbrauch unverhaltnis-
massig stark angehoben wird. Deshalb ist nur eine
50% Verminderung der EBF vorzunehmen.

Beispiel:

Bei einem berechneten Faktor fz = 0.56 (Vermin-
derung um 44%) wird geandert auf fz = 0.78 (Ver-
minderung nur 22%).
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Genaue Bestimmung nach SIA 180/4
Fir jeden Monat sind, entsprechend der Hohen-
lage, die Anteile der Heizgradtage zu bestimmen.
Monat J F M A M J J A S @] N D
unter 800 m .M. 0.19|0.16 | 0.14 | 0.08 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.06 | 0.13| 0.18
800 bis 1600 m G.M. 0.16 | 0.13 | 0.12|0.09 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.12 | 0.16

Finden andere Korrekturfaktoren Verwendung, so
sind diese zu begriinden.

Approximative Bestimmung

Ist der Betrieb pro Jahr wahrend den nachstehenden Perioden geschlossen, so gelten folgende Werte
fir fz:

2 Monate, z. B. April und November fz=0.9

4 Monate, z.B. April-Mai und November-Dezember fz=0.8

Hohe Raume

Speziell hohe Raume sind durch entsprechende
Erweiterung der EBF zu berticksichtigen. Die Ver-
gleichshohe betragt 3.0 m; eine Raumhdhe von
beispielsweise 6 m erhalt den Korrekturfaktor
fh = 2.0.
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4 Vorgehen

4.1 Grundsatzliches

Vorerst geht es darum festzustellen, ob ein Hotel
Ubermassig viel Energie verbraucht und deshalb
unnotig hohe Energiekosten anfallen. Eine grobe
Abschatzung kann mit der vorgangig beschriebe-
nen Selbstanalyse erfolgen. Flir genauere Resulta-
te ist vom Fachmann eine Grobanalyse durchzu-
fihren. Sofortmassnahmen und Angaben (ber
das weitere Vorgehen sind darin enthalten, siehe
dazu Kapitel 3.2.

4.2 Motivation

Will gespart werden, so geht es vor allem um eine
Verhaltensanderung mit bleibender Wirkung. Der
Einsatzlohntsich aber mehrfach, weil die systema-
tische Uberprifung der Ablaufe den ganzen Be-
trieb verbessert. Hauptbeteiligte sind die Hote-
liers, deren technisch Beauftragte sowie Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter.

Folgende Fragen haben sich diese zu beantworten:

— Binich/sind wir motiviert zum Energiesparen?

— Ist unsere Managementstruktur stark und effizi-
ent, um diese zusatzliche Aufgabe zu bewalti-
gen?

— Was kann meine Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter speziell dazu motivieren?

— Kennen wir unseren Betrieb? Wissen wir, was
energiemassig taglich in unserem Betrieb ab-
lauft?

— Wie soll in Zukunft eine Investition (Umbau,
Gerateersatz) unter Einbezug des Energiever
brauches realisiert werden?

— Wer ist fur die einzelnen Energieverbraucher
zustandig?

— Welche Ziele wollen wir uns setzen?

Die Beantwortung dieser Fragen kann in einer
Energiespar- oder Oko-Gruppe innerhalb des Be-
triebes erfolgen oder innerhalb einer Gruppe
gleichgesinnter Hotelbetreiber. Begleitet werden
kann diese Arbeitsgruppe von einem regionalen
Energieplaner oder der offiziellen Energiebe-
ratungsstelle. Die Gruppe soll sich selber erreich-
bare Ziele setzen, welche bei Erfolg auch honoriert
werden.

4.3 Sparmassnahmen

Jeder Hotelbetrieb stellt mit seinen vielfaltigen
und oftmals komplexen Energieanwendungen ein
Unikat dar. Standardisierte Losungsansatze waren
hier falsch. Immerhin kann auf folgende Klassie-
rung der Sparmassnahmen hingewiesen werden,
die es zu beachten gilt.
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Wir unterscheiden zwischen

» Sofortmassnahmen (mit geringen Kosten und
hoher Rentabilitat),

» weitergehenden Massnahmen (sind mehrheit-
lich wirtschaftlich) und

+ abhangigen Massnahmen (sind im Rahmen ei-
ner Sanierung eines Um- oder Neubaus oder
eines Einsatzes neuer Techniken vorzusehen).

Sofortmassnahmen werden im Rahmen der Grob-
analyse vorgeschlagen, hingegen verlangt die
Evaluation von weitergehenden und abhangigen
Massnahmen eine problemspezifische Feinana-
lyse und Detailplanung. Der nachfolgende Katalog
soll eine Ubersicht Uber die wesentlichsten Mass-
nahmen vermitteln. Da beim Energiemanagement
in einem Hotel Warme- und Stromanwendungen
haufig miteinander verknlipft sind, werden die
Massnahmen nicht nach der Energieart getrennt.

Sofortmassnahmen

Darunter fallen alle Massnahmen, welche der Be-
treiber mit geringem Aufwand schon morgen rea-
lisieren kann.

Weitergehende Massnahmen

Hier geht es darum, Energiesparmassnahmen vor-
erst zu analysieren und dann geplant zu reali-
sieren. Dazu muss eine Energiefachperson beige-
zogen werden.

Eine detaillierte Aufstellung der daraus resultie-
renden Sparmassnahmen ist in Kapitel 5 enthal-
ten. Viele dieser Massnahmen konnen direkt mit
den entsprechenden Lieferanten Installateuren
realisiert werden. Es muss dabei aber verhindert
werden, dass Einzelldsungen eine umfassenedere
und effizientere Gesamtlosung verbauen.

Weist die Selbstanaylse auf ein erhebliches Spar-
potential hin, und kann der Ubermassige Ener-
gieverbrauch nicht eindeutig einem bestimmten
Gerat oder einer Anlage angelastet werden, so ist
durch den Energieplaner eine Grobanaylse durch-
zufihren.

Sanierungen, Neu- und Umbauten

Der Energieverbrauch ist planbar. Diese Tatsache
ermoglicht es dem Hotelbetreiber, einen ansehn-
lichen Anteil der zukiinftigen Betriebskosten zum
vornherein zu erkennen. Dieser Umstand gibt dem
Bauherrn eine kalkulierbare Aussage fiir den
Investitionsentscheid.

Der Bauherr hat, in Zusammenarbeit mit dem
Energieplaner, eventuell den Haustechnikplanern
und/oder den Anlagen- und Geratelieferanten,
Vorgaben zum Energieverbrauch zu verlangen.
Dazu hat der Energieplaner ein Energiekonzept zu
erstellen, Soll-Verbrauche vorzugeben und die
Offerten energiespezifisch zu prifen. Die Ab-
nahmekriterien fir die Installationen sind im Auf-
trag zu spezifizieren. Wichtig ist, dass der Strom-
und der Wasserverbrauch einzelner Teilbereiche
messbar ist, z.B. fiir die Kiiche, das Schwimmbad
etc. Diese Messungen konnen durch sogenannte
private kWh-Zahler erfolgen.

Nach der Inbetriebnahme erfolgt noch eine Anzahl
fir den sparsamen Energieverbrauch entschei-
dender Massnahmen:

» Die Abnahme der Installationen erfolgt durch
den Energieverantwortlichen.

* Die Anlagen sind durch die Installateure unter
Mitarbeit des Energieplaners zu optimieren, der
Soll-Ist-Vergleich ist durchzufiihren und Garan-
tiearbeiten sind notigenfalls anzuordnen. Eine
Nachkontrolle nach dem ersten Betriebsjahr
kann sinnvoll sein.

* Wichtig ist die detaillierte Instruktion tiber Funk-
tion und Bedienung der Anlagen sowie gute
Betriebshandblcher.

* In einem Journalheft werden Einstellwerte,
Mess- und Sollwerte, getatigte und geplante
Wartungsarbeiten, Adressen von Installateuren
und Ersatzteillieferanten etc. fortlaufend festge-
halten.

» Die regelmassige Energiebuchhaltung dient als
Erfolgsindikator.
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4.4 Wirtschaftlichkeit

Hotelbetriebe sind stark vernetzte Systeme, und
wirtschaftliche Uberlegungen missen ganzheit-
lich angestellt werden. Betrachten wir in einem
solchen System nur einen Teilaspekt, wie es die
elektrische Energie ist, und winschen nur diesen
zu andern, sowerden wir kaum das Ubergeordnete
Ziel einer grosseren Wirtschaftlichkeit erreichen.
Ermodglichen nun neue Verfahren, Technologien
oder organisatorische Massnahmen einen gerin-
gerenVerbrauch an Energie, Wasser und Hilfsstof-
fen und wirken sich diese Massnahmen positiv auf
die Produktequalitat und den Arbeitsaufwand aus,
so werden diese Investitionen/Massnahmen
hochstwahrscheinlich auch wirtschaftlich sein.
Wird aber nur einer der genannten Parameter ne-
gativ beeinflusst, so muss sorgfaltig geprift wer
den, ob die Investitionen/Massnahmen richtig
sind.

Ein einfaches Beispiel soll die ganzheitliche Be-
trachtungsweise aufzeigen.

Es wird untersucht, ob der vorzeitige Ersatz einer
Geschirrwaschanlage durch eine neue Anlage vor-
genommen werden soll. Bei der Evaluation wird
festgestellt, dass eine neue Anlage mit dem hal-
bem Wasserverbrauch auskommt. Folgende Zu-
satznutzen sind zu beachten:

/2 Wasserkosten

ca. /2 Energiekosten

 ca. '/2Wasserzusatze (Lauge, Klarspler,
Entharter)

ca. '/2 Abwarme, also weniger Liftungskosten
evtl. geringere Leistungskosten (elektr.
Energie)

evtl. Arbeitseinsparung

evtl. Qualitatsverbesserung

Bei ganzheitlichen Betrachtungen soll auch die
«Graue Energie», also die Energie, welche fiir die
Herstellung der neuen Anlage bendtigt wird, in die
Uberlegungen miteinbezogen werden. Sie sollte
innert 3 bis 5 Jahren energetisch amortisiert wer-
den konnen. Als Richtwert fir die «Graue Energie»
konnen fir Kichengerate 30 bis 60 kWh pro kg
Gerate- oder Anlagengewicht angenommen wer
den. Dieser Energieaufwand wird reduziert durch
das ordnungsgemasse Recyklieren der alten Anla-
ge. Bei grossen Energieverbrauchern betragt die
energetische Amortisationszeit im allgemeinen
nur wenige Jahre.

Fiir Energiesparmassnahmen im grossen Umfan-
ge gibt es in einigen Kantonen Unterstltzungsbei-
trage, Kredite zu Vorzugszinsen oder steuerliche
Erleichterungen (Auskunft erteilt die kantonale
Energiefachstelle).
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5 Massnahmen

Der nachstehende Katalog vermittelt eine Uber-
sicht der wesentlichen Energiesparmassnahmen.
Sie sind nach Sachgebieten geordnet und begin-
nen jeweils mit einfach zu realisierenden Mass-
nahmen. Anschliessend folgen die aufwendige-
ren, Investitionen erfordernden Massnahmen. Als
Vorspann und kursiv gedruckt, sind zu den Sachge-
bieten grundsatzliche Bemerkungen angefuhrt.

Esistjeweils zu prifen, ob nachstehend aufgefiihr-
te Massnahmen bereits getatigt wurden, nicht rea-
lisierbar sind, oder noch einer genauen Prifung zu
unterziehen sind.

5.1 Organisatorische
Sofortmassnahmen

Diese Massnahmen kénnen ohne viel Aufwand
sofort realisiert werden. Der finanzielle Erfolg kann
bereits betrédchtlich sein. Ein spezielles Augen-
merk ist der Dauerhaftigkeit der ergriffenen Mass-
nahmen zu widmen.

Tips

— Abstellen, was abgestellt werden kann. In der
Regel diirfte diese Massnahme bereits ein ergie-
biges Sparpotential aufweisen.

— Betriebszeiten von Anlagen und Geraten auf ein
Minimum beschranken (Umwalzpumpen, Lif-
tungen).

— Stand-by-Betrieb von Geraten abstellen (z.B.
Grill-  und Herdplatten, Kaffeemaschinen,
Warmhaltegerate, Computer, Drucker und
Kopierer).

— Gleichzeitigkeiten von grossen Verbrauchern
vermeiden und damit die Senkung der Spitzen-
lasterreichen (sofern ein Spitzentarif verrechnet
wird).

— Tatsachlichen Bedarf feststellen und nur noch
soviel heizen, kiihlen und luften, wie auch wirk-
lich erforderlich ist.

— Anlagen besser kennenlernen; dazu Lieferan-
ten, Servicepersonal, Elektrizitatswerk oder spe-
zialisierten Energieberater ausfragen. Optimie-
rungen vornehmen und Betriebsanleitungen
vervollstandigen.

— Energiebuchhaltung: Statistik iber den Energie-
verbrauch pro Monat oder Vierteljahr fiihren
(siehe Formular-Beispiel im Anhang).

— Energiekosten in % des Umsatzes und pro Lo-
giernacht berechnen, mit den Sollwerten, Ver-
brauchen und Kosten vorgehender Perioden
und Jahre vergleichen. Griinde fir Abweichun-
gen schriftlich festhalten.

— Arbeitsprogramme fiir grosse Verbraucher er-
stellen, z.B. von grossen Kuchengeraten Wasch-
maschinen, Tumbler, Liftung etc.

— Betriebshandbiicher der Anlagen und Gerate
vervollstandigen und in deren Nahe aufbewah-
ren.

— Sollwerteinstellungen von Schaltuhren, Hei-
zungsparametern etc. im Betriebshandbuch
notieren.

— Raumtemperaturabsenkung in nicht benutzten
Raumen.

— Neben den Gastezimmertiiren zentralen (Aus-)
Schalter installieren. Dieser schaltet alle Strom-
verbraucher im Zimmer aus.

— Zusammen mit den betroffenen Mitarbeitern
Einsicht in die Zusammenhange gewinnen.

— Personal instruieren, zum Sparen motivieren
und am Sparerfolg beteiligen, Kiichenchefs En-
ergiesparkurs besuchen lassen.

— Sparhinweise fir die Gaste anbringen (Licht,
Waschewechsel, Wasser, Heizung)

5.2 Stromspitzen

Dem gewerblichen Abnehmer von elektrischer
Energie wird vom Elektrizitdtswerk meistens nicht
nurein Konsumpreis fiir die bezogene Wirkenergie
(in kWh) in Rechnung gestellt, sondern auch ein
Grundpreis und ein Leistungspreis. Letzterer wird
entsprechend dem bezogenen Leistungsmaxi-
mum (in kW) separat verrechnet. Dazu wird wéh-
rend jeder 15-Minuten-Periode die durchschnittli-
che Leistung ermittelt. Das héchste Mittel einer
Abrechnungsperiode ist ausschlaggebend. Hohe
Leistungsspitzen resultieren aus dem gleichzeiti-
gen Betrieb grosser oder vieler Verbraucher. Hier
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geht es nicht ums Energiesparen, sondern um die
Kosten der Stromspitzen!

Dieser Spitzenver-

brauch lasst sich vermeiden:

Tips

Organisatorische Massnahmen: Einschaltzeiten
der Gerate festlegen, z.B. Wasche trocknen aus-
serhalb der Kochzeit. Solche organisatorische
Massnahmen erfordern disziplinierte Benlitze-
rinnen!

Gerate gegenseitig verriegeln («entweder/
oder»-Schaltung): Eine billige, in Einzelfallen
praktikable Losung.

Last-Management-System (LMS) installieren,
welches automatisch Verbraucher ausschaltet
und so vorsorgt, dass ein vorgegebenes Lei-
stungsmaximum nicht Gberschritten wird. Mit
solchen Systemen ist eine Leistungskosten-Re-

duktion von 20-35% maoglich. Wichtig ist, dass
moglichst alle grossen Verbraucher einbezogen
werden. In der Regel kann den Verbrauchern
eine Rangordnung und eine Ausschaltdauer zu-
geordnet werden. Fiir den Combisteamer kann
das heissen, dass er nurim «Notfall» und nur fir
kurze Zeit ausgeschaltet werden kann. Die Guss-
grillplatte kann jedoch 5 Minuten ausgeschaltet
werden, ohne dass der Koch dies feststellen
wird. Ab ca. Fr. 5000.- lasst sich ein LMS instal-
lieren, zusatzlich ca. Fr. 500.— pro anzuschlies-
sendes Gerat (Relais im Verteilschrank). In der
Schweiz sind ca. 10 Anbieter.

Bei Neubeschaffung von Geraten mit eingebau-
ten Warmwasser-Boilern oder Heizregistern
sind diese mit einer separaten Stromzufuhr aus-
zurusten. Der Warmeerzeuger kann so durch
das LMS kurzfristig ausgeschaltet werden, ohne
dass die Geratefunktion beeintrachtigt wird.
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5.3 Raumheizung

Eine gute Wiarmeddmmung bewirkt nicht nur
einen geringeren Wéarmeverlust, sondern ermaog-
lichtauch eine tiefere Raumlufttemperatur bei glei-
chem Komfortgefiihl. Oft ist eine Aussendam-
mung sinnvoll bei einer Sanierung der Gebaude-
htille, so kann die massive Bausubstanz als War-
mespeicher dienen. Im Géastezimmerbereich kann
eine Innenisolation aber durchaus auch zweck-
madssig sein, weil sich so Wéande und Decken bei
néchtlicher Dauerlliftung nicht auskiihlen. In Be-
tracht kommen dabei auch finanzielle Aspekte:
Innenisolationen kénnen gut in Tranchen aufge-
teilt werden, das heisst, wahrend mehrerer Jahre
kann eine Anzahl Zimmer innen renoviert und
damit auch warmegeddmmt werden.Ein speziel-
les Augenmerk ist dabei auf Wéarmebriicken zu
richten.

Tips

— Optimierte Heizungsregelsysteme mit Spar
funktionen kénnen viel Energie sparen.

— Zu grosse und zu rasch laufende Pumpenwarm-
wasser-Umwalzpumpen (Heizungswasser) sind
unnotige Stromfresser (ca. 1 W Pumpenleistung
pro kW Heizleistung geniigt). Pumpen auf tiefst-
moglicher Stufe laufen lassen. Pumpen ab
100 W Leistung sind durch solche mit geregelter
Drehzahl zu ersetzen.

— Rohrleitungen des Pumpenwarmwassers iso-
lieren.

— Thermostatventile fiir Radiatoren und Boden-
heizungskreislaufe einsetzen, wenn moglich mit
Einzelraumsteuerung.

— Gebaudehiille optimal warmedammen: Fenster
k < 1.5 W/m2K, Aussenwande, Estrichboden und
Dach: 12-20 cm isolieren (k < 0.3 W/m2K), Wind-
dichtigkeit kontrollieren.

— Nur in Ausnahmefallen elektrisch heizen.

— Der Heizkessel darf nicht zu gross sein; ca.
30 W/m2 beheizter Geschossflache, Zuschlag
fur Brauchwarmwasser-Erwarmung. Der Kessel
soll sehr gut isoliert sein.

— Zufuhrvon Frischluft zum Brenner mit separater
Leitung anstelle eines offenstehenden Keller-

fensters. Letzteres kiihlt den ganzen Heizraum
unnotig aus.

— Erneuerbare Energiequellen wie Sonne und
Holz verwenden.

— Bei Heizkesselersatz Anschliisse flir einen
Brauchwarmwasser-Beistellboiler vorsehen.

5.4 Warmwasser

Der Warmwasserhahn ist ein heimlicher Grossver-
braucher. Aber auch wenn nichts lauft wird Ener
gie verbraucht! Warmwasserboiler und lange,
schlecht isolierte Leitungen funktionieren wie Hei-
zungsradiatoren, 24 Stunden im Tag.

Tips

— Boilertemperatur auf 55 °C (fir Kichen 60 °C)
einstellen. Hygiene-Gefahr von Legionellen be-
steht gemass WHO nicht.

— Temperatur an den Entnahmestellen «Hande-
waschen» und «Duschen» durch Kaltwasser-
Bemischung auf 43 °C begrenzen.

— Brauchwarmwasser-Zirkulationspumpe auf
Intervallbetrieb umstellen (mit Zeitschaltuhr,
Impulsrelais oder Thermostat am Zirkulations-
ricklauf) und nachts ausschalten.

— Warmwasserrohre gut und liickenlos isolieren,
inkl. Armaturen.

— Nur in Ausnahmefallen Rohrbegleitheizungen
verwenden.

— Warmwasser nur bei entlegenen Entnahme-
stellen und fir kleine Mengen mit Elektrizitat
aufheizen.

— Wasser vorwarmen, z.B. mit der Abwarme von
Kalteanlagen oder mit Sonnenkollektoren.

— Wassersparende Vorrichtungen in Lavabo-
Hahnen und Duschkopfen einsetzen. Ver
brauchseinsparung von 50% maoglich.

— Statistik Uber Wasserverbrauch fiihren, Ver-
brauch pro Logiernacht ermitteln und verglei-
chen.
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5.5 Liiftung

Aus zwei Griinden ist die Liftungsanlage speziell
zu beachten: Unnétig grosse Luftgeschwindigkei-
ten brauchen exzessiv viel Ventilatorleistung und
unnédtig ausgetauschte Luft muss erwdrmt oder
gekiihlt werden.

Im Restaurant bendtigen Raucher 30-70 m3/h
Frischluft, Nichtraucher nur 12-30 m3/h.

Unnotig befeuchtete Luft benotigt mehr Aufwarm-
energie und bildet Nahrbéden fir Krankheits-
erreger.

Im Winter gentigen in der Regel 30% relative Luft-
feuchtigkeit.

Tips

- Grundsatzlich die Uberlegung anstellen, ob,
und wenn ja, in welchen Bereichen eine mecha-
nische Liftung erforderlich ist.

— Betrieb nur soweit notig; in unbelegten Zim-
mern abstellen. Fortluftanlagen in Nasszellen
konnen Gber den Lichtschalter zeitverzogert ein-
und ausgeschaltet werden.

— Nicht zu vernachlassigen ist im Sommerhalb-
jahr die freie Kiihlung durch Gratis-Frischluft!

— Stossweises Fenster-Liften ermdglicht den ra-
schen Austausch der Luftim Raum ohne dessen
Umschliessungswande auszukiihlen, wie dies
bei der Dauerllftung geschieht.

— Unnotige Belastung der Luft durch Feuchtigkeit,
Warme und Schadstoffe ist zu vermeiden, z.B
zuviel Dampf beim Kochen, Waschen etc.

— Luft nurin Ausnahmefallen befeuchten (Verdun-
stungsenergie, Verschmutzung und Bakterien-
herde in Kanalen, Bauschaden).

— Belastete Luft ist moglichst am Entstehungsort
zu erfassen.

— Betriebsdauer mittels Zeitschaltuhren auf Mini-
mum reduzieren.

— Unterhaltsarbeiten wie Reinigung von Filtern,
Warmetauscher, Liiftungsgitter und Kanalen re-
gelmassig (zweimal jahrlich) ausfuhren oder
mindestens Zustand Uberprifen.

— Zweistufige (oder drehzahlvariable) Ventilato-
ren verwenden und diese nur bei besonders
hoher Belastung auf hohere Stufe mittels
«Komfort-Taste» schalten. (z.B. in der Kiiche um
11 Uhr) Diese Taste schaltet z.B. nach 30 Minu-
ten automatisch auf die tiefere Stufe zurlick.

— Nichtraucher-Gebiete konnen geringer beliiftet
werden als Rauchergebiete. Am besten ist eine
bauliche Trennung.

— Mit Raumluft-Hygienefiihlern kann ein sparsa-
mes Liften automatisiert werden. Diese messen
die Luftqualitat und steuern die bedarfsabhangi-
ge Luftungsanlage. Einsparung von 70% Ener-
gie moglich.

— Sogenannte Blasluftsysteme in Ablufthauben
ermoglichen eine effiziente Absaugung von
schadstoffbeladener Luft mit viel geringeren
Luftmengen als mit iiblichen Absaugvorrichtun-
gen.

— Zuluft ist mittels Warmeriickgewinnung aus der
Fortluft zu erwarmen. Bei Neubauten kann die
Luft zusatzlich in einem Erdregister vorgewarmt
oder gekiihlt werden.

5.6 Kiche

Mit 1 kWh kann man, Verluste nicht beachtend, 10
kg Eis auftauen, 10 Liter Wasser zum Sieden brin-
gen oder fast 2 Liter Wasser verdampfen. Man
sieht, Warmeprozesse in der Kiiche sind sehrener-
gieintensiv. Da diese in der Hotelkiiche ungllickli-
cherweise fast ausschliesslich mit Elektrizitat
erfolgen,sind sie auch teuer. Fiir die Zubereitung
einer warmen Mahlzeit wird im Schnitt 4 kWh
Energie verbraucht. Bei einem Strompreis von
20 Rp. pro kWh ergibt das 80 Rp. pro Mahlzeit; in
Einzelfédllen konnen es allerdings auch ganze zwei
Franken sein!

Auch durch Abstrahlung geht viel Energie verlo-
ren, so strahlt eine Guss-Grillplatte bei einer Tem-
peratur von 200°C und 60 * 60 cm Grésse 1.5 kWh
pro Stunde ab, eine Hartchromplatte nur die Half-
te, sofern diese sauber und trocken ist. Das Aufhei-
zen solcher Grillplatten benétigt ca. 1.7 kWh Ener-
gie (Anschlussleistung mal Aufheizzeit).
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Bei Waschanlagen ist der Wasserverbrauch flir die
Betriebskosten und die Okologie ausschlagge-
bend (Energie-, Chemie- und Wasserkosten).

Eine «just in time»-Produktion von kleinen Men-
gen in modernen Gerdten (Combisteamer) kann
oftenergieeffizienter sein, als die gleichzeitige Pro-
duktion grosser Mengen (Kippkessel) auf Vorrat
mit gektihlter Zwischenlagerung und anschlies-
sendem Regenerieren und Warmhalten.

In der energieeffizienten Kiiche herrscht ein besse-
res Klima, weil es weniger Warmeabstrahlung und
Dampf gibt und deshalb weniger Luftwechsel und
Raumluftkihlung bendtigt wird.

Tips
— Kochen mit minimalen Wassermengen. Das
Aufheizen und speziell das Verdampfen sind

sehr energieintensive Prozesse.

— Boilerwasser zum Kochen verwenden, anstatt
Kaltwasser elektrisch auf dem Herd aufheizen.

— Garen knapp unterhalb dem Siedepunkt (weni-
ger Dampf!).

— Pfannen immer mit Deckel zudecken und die
Heizleistung entsprechend reduzieren.

— Topfe mit unebenen Boden reparieren oder er-
setzen.

Chromstahlpfannen statt Gusspfannen verwen-
den (geringere Abstrahlung).

Restwarme der Gerate ausnutzen; z.B. den Back-
ofen 10 Minuten im voraus abstellen.

Massive Gerate wie Kippkessel, Kippbratpfanne
und Grillplatte nur gezielt verwenden. Anzustre-
ben ist Mehrfachnutzung oder Ausweichen auf
effizientere Gerate. Massive Gerate bendtigen
bereits sehr viel Energie, um selber aufgeheizt
zu werden.

Gut isolierten Combisteamer benutzen anstelle
von Kippkessel, Heissluftofen, Drucksteamer
und Poulet-Drehgrill.

Fir «alacarten-Menls rasch reagierenden Gas-
oder Induktionskochherd einsetzen. Dazu ist al-
lerdings anderes Kochgeschirr noétig, fir Induk-
tionsherde solches mit ferritischen Boden.

Grillplatte mit Anti-Abstrahlbelag einsetzen und
diesen wahrend des Betriebes zur Verminde-
rung der Warmeabstrahlung regelmassig reini-
gen. Ein oliger oder verschmutzter Belag macht
den Effekt der Antiabstrahlbeschichtung zunich-
te. Die Grillplatte unbedingt abstellen, wenn sie
nicht in Gebrauch ist.
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— Frische Nahrungsmittel anstelle von Tiefgefro-
renem verwenden.

— Warmeschranke und Tellerwarmer sollten mit
mindestens 4 cn Dammstarke isoliert sein.

— Sichtfenster von Backofen, Pouletgrills, Warme-
schranken etc. sollen mit warmereflektierender
Beschichtung oder zweifacher Verglasung aus-
geristet sein.

— Stand-by-Betriebe von Kochherd, Grillplatte,
Wasserbad, Warmhalteschrank Getrankekiihler
etc. minimieren.

— Geschirrwaschmaschine stossweise voll ausla-
sten, dazwischen vollstandig abschalten.

— Splltemperaturen kontrollieren: Vorwaschen:
40-45 °C (evtl. kalt), Waschen: 55 °C, Spiilen:
80 °C, tiefstmogliche Temperatur ausprobieren.

— Geschirrwaschmaschine mit isolierter Hiille,
sehr gut isoliertem Wassertank und Warmwas-
ser-Anschluss sowie Warmerlckgewinnung
einsetzen.

— Die Spiultanks der Geschirrwaschmaschine
nicht am Vorabend, sondern unmittelbar vor
Arbeitsaufnahme mit Warmwasser auffillen
(Abkihlung).

— Vermehrt Gasgerate einsetzen. Gas ist viermal
billiger als Strom. Stromverbrauchsspitzen kon-
nen durch die Verwendung gasbetriebener
«Schlisselgerate» vermindert werden. Auch
die Anwendung von Flussiggas (in Flaschen) ist
in Betracht zu ziehen.

5.7 Kiuhlen

Nahrungsmittel gekiihlt oder gefroren zu lagern,
ist sehr angenehm und oft auch notwendig. Leider
muss dabei viel hochwertige Energie verwendet
werden. Man stelle sich dazu den Weg eines Fisch-
filets vor: In der Fischfabrik wird es tiefgefroren
und verbleibt dann dank einer lliickenlosen Kiihl-
kette in diesem Zustand, bis es in der Pfanne zu
sprutzeln beginnt, um kurz darauf dem Gast braun
gebacken vorgesetzt zu werden. — Ein energiein-
tensives Schicksal!

Fliir das Tiefkiihlen und Auftauen wird je ca. 0.2
kWh pro kg Tiefkiihlgut benétigt, flir das Lagern ist
der Energieaufwand in der Regel sehr viel grosser.
Wichtig fiir den Hotelbetrieb ist ein durchdachtes
Kiihlkonzept: Wenige gut isolierte und gut ausge-
nttzte Kiihlzellen, zentrale Kaltekompressoren mit
guter Abwédrmenutzung und kurzen, gut isolierten
Kihimittelleitungen.

Tips
— Kihlzellen (und Kiihlraume) dicht fullen.
— Konzentration auf wenige Kiihlzellen.

— Keine warmen Speisen in die Kiihlzelle einbrin-
gen.

— Tiefkihlprodukte im Kihlraum auftauen (pla-
nenl!).

— Warenentnahme planen, um Kihlraume selte-
ner 6ffnen zu missen.

— Dezentrale Getrankekiihler nachts ausschalten
(Hygiene beachten).

— Kiihlraumtiren nicht offenstehen lassen.
— Lebensmittel zudecken bzw. verpacken.

— Kuhlraumbeleuchtung mit gut sichtbarem
Schalter und Kontrolleuchte ausriisten.

— Kihlraumtemperaturen kontrollieren und Ther-
mostate einstellen.

— Verdampfer bedarfsabhadngig enteisen, ohne
unnotig lange abtauen zu lassen. Bei Abtauhei-
zungen die Niedertarifzeiten ausnutzen.

— Abtauwasser nie elektrisch verdunsten, son-
dern in Ablauf leiten.

— Tiefkiihler-Tirrahmenheizung takten, d.h. mit
Schaltuhr die Betriebszeit halbieren, z.B. nur
15 Min. pro Stunde.

— Tirrahmendichtungen kontrollieren und, falls
sprode, ersetzen.

— Kihlvitrinen bei Nichtbetrieb leeren und abstel-
len oder mit transparentem Vorhang, Nachtrou-
leau oder Abdeckung versehen.

30



RAVEL

Massnahmen

— Vitrinen mit moglichst energiesparender Be-
leuchtung ausriisten.

— Kihlmobel und Kiihlrdaume an zentrale Kaltean-
lage mit moglichst kurzen Kaltemittelrohrleitun-
gen anschliessen.

— Kaltekompressorabwarme fir die Warmwas-
ser-Vorwarmung verwenden.

— Hotel-Minibars (Absorptionskihlschranke) sind
Stromfresser. Ersatz durch eine Selbstbedie-
nungsbar pro Etage.

5.8 Beleuchtung

Fiir die Behaglichkeit ist die gute Beleuchtung von
ausschlagender Bedeutung. Farbgebung, gute Ta-
geslichtnutzung und Wahl der Leuchten und Lam-
pen sind entscheidend. Bei einer sorgfilltig ge-
planten Beleuchtung zahlen die deutlich tieferen
Strom- und Unterhaltskosten das investierte Geld
oft schon nach wenigen Jahren zurlick.

Tips
— Tageslicht maximal nutzen.
— Innenraume mit heller Farbe gestalten.

— Fluoreszenzlampen (oder Leuchtstoffrohren)
mit elektronischen Vorschaltgeraten bendtigen
5mal weniger Energie als Glihlampen. Ihre Le-
bensdauer ist zudem 10mal langer. Dank diesen
Vorschaltgeraten tritt kein Flackern auf und die
Starter entfallen. Fir Unterbriiche grosserals 10
Minuten ist es wirtschaftlich, das Licht auszu-
schalten.

— Energiesparlampen brauchen etwa 4mal weni-
ger Energie als Glihlampen und brennen 5 bis
10mal langer.

— Halogenleuchtpunkte sind trotz geringer Span-
nung Stromfesser. Dies besonders, wenn sie,
wie so oft, in grosser Zahl verwendet werden.

— Bewegungsmelder oder Minuterien fir Glihbir-
nen in wenig benutzten Raumen installieren.

— Zeitschaltuhren fiir gesteuerte Umschaltung
der Beleuchtung von Nacht- auf Tagbetrieb ver-
wenden.

— Getrennte Schalter fliir Zonen mit respektive
ohne Tageslicht.

— Indirektbeleuchtung ist speziell energiever
schwenderisch, deshalb besser Punktbeleuch-
tung anwenden und nicht ganze Raume aus-
leuchten.

5.9 Wascherei

Fiir den Hotelier stellt sich die Frage: Selber wa-
schen oder durch Dritte, z.B.durch Zentralwésche-
reien? Ausschlaggebend sind dazu betriebswirt-
schaftliche Griinde wie Personal, Ausriistung, vor-
handene Waschemenge, Woaéscheverschleiss
durch das Waschen. Den Energieverbrauch be-
trachtend, ist folgendes festzustellen: 4 Zentral-
waéschereien (total 13800 t pro Jahr) benétigen im
Durchschnitt 2.45 kWh und im Minimum 2.2 kWh
pro kg Trockenwéasche. Dagegen kommt eine gros-
se, gut organisierte Wéscherei in einem Hotel mit
nur 0.9 kWh/kg inkl. Trocknen aus.
Ausschlaggebend fiir den Energieverbrauch sind
folgende Feststellungen:

— Wiéschemenge: Der Gast soll mitbestimmen,
wie oft seine Bett- und Frottéewédsche gewech-
selt werden soll.

— Waschen: Niedrige Waschtemperatur (60°C
wenn mdoglich), geringe Wassermenge (6-10
Liter/kg) und hohe Auswinddrehzahl. Eine Rest-
feuchte von héchstens 50% ist anzustreben.
Spezifischer Energieverbrauch: 0.1 bis 0.2 kWh/
kg.

— Trocknen: Je schneller getrocknet werden soll,

desto grdsser ist der spezifische Energiever-
brauch. Wird die Wésche aufgehédngt, so emp-
fiehltsich ein Raumluftentfeuchter mit Zeit- oder
Feuchtesteuerung. Energiebedarf: 0.3 bis 0.45
kWh/kg.
Abluft-Tumbler, Kondensations-Tumbler mit
Wasser oder Luft benétigen 0.6 bis 0.8 kWh/kg.
Tumbler mit angeschlossener Abwéarmenut-
zung sind kaum sinnvoll, da wenig Wéarme zu
holen und der Aufwand bedeutend ist (Gewebe-
Flusen miissen ausfiltriert werden). Trocken-
schrénke bendtigen ca. 0.9 kWh/kg.

— Blgeln: Mangen brauchen ca. 0.4 bis 0.5 kWh/
kg, Streuwerte diirften noch grésser sein, je
nach Fabrikat und Restfeuchte der Wésche. Hier
besteht noch eintechnisches Energiesparpoten-
tial.
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Tips

- Waschmaschine mit tiefstem Wasserverbrauch,
mit Warmwasser-Anschluss und grosstmogli-
cher Auswinddrehzahl einsetzen.

— Raumluftentfeuchter nur in Raumen mit ge-
schlossenen Fenstern laufen lassen.

— Abwarmenutzung von Mange und Tumbler
durch Raumluft-Warmeriickgewinnung.

5.10 Hallenbader

Energieverbrauchs-Sollwerte von kleinen, 6ffent-
lichen Hallenbddern betragen 67 kWh pro m3. Die-
ser in einer BEW-Studie ermittelte Wert beinhaltet
fossile und elektrische Energie und bezieht sich auf
den gesamten umbauten Raum inkl. Technikréu-
me sowie auf 360 Betriebstage. Ubliche Badewas-
sertemperaturen sind 25 bis 28 Grad sowie eine
um 2 bis 3 Grad héhere Lufttemperatur. Durch die
Verdunstung des Badewassers resultiert am mei-
sten Wéarmebedarf.

Tips

— Beim Hallenschwimmbad fiihrt eine gute War-
merlickgewinnung der Abluft zu den grossten
Sparerfolgen. Warmeriickgewinnungen sind
zusatzlich moglich beim Beckenablaufwasser,
Duschenwasser und beim Filterriickspulwasser.

— Bei Nichtgebrauch spart eine Schwimmbecken-
Abdeckung viel Energie.

— Mehrstufige Liftungsventilatoren ermaoglichen
deren bedarfsspezifischen Einsatz.

— Sparschaltung fir dieWasseraufbereitung (Um-
walzpumpe) installieren und einsetzen. Filter-
pumpen brauchen sehr viel Energie, deshalb
Betriebszeiten reduzieren (ausprobieren) oder
Pumpen mit geringerer Leistung einsetzen.

— Badewasser soll von den Hallenbadboden ab-
fliessen konnen (Verminderung der Verdun-
stung), z.B. durch Quergefdlle oder Wegwi-
schen.

— Sinnvoll ist eine separate Energiemessung fir
das Hallenbad und zwar fiir Strom wie fiir Brenn-

stoff. Zusatzlich ist ein Wasserzahler zu installie-
ren.

— Die Raumluftfeuchte ist soweit zu erhéhen, wie
es bauphysikalisch zulassig ist (ca. 50 bis 60%,
im Winter weniger).

— Die Gebaudehtille inkl. Technikraumen und Kel-
lerboden ist wesentlich besser zu isolieren als
nach den Vorschriften im Hochbau (20 cm oder
mehr). Besonderes Augenmerk ist den Fenstern
zu widmen.

— Gute Warmedammung aller Warmwasser-Vor-
laufleitungen.

— Bei Freibadern verringert eine Abdeckung die
nachtliche Abkihlung und erhoéht die Erwar
mung bei Sonnenschein.

5.11 Verschiedenes

Bei Niedervolt-Elektrogeréten ist zu priifen, ob
nach Ausschalten der Geréate der Trafo im Gerat
auch stromlos ist (kW-Messgerat). Wenn nicht, ist
das Gerét durch einen zusétzlichen Schalter vom
Netz zu trennen. Nur so kann der Dauerstromver-
brauch eliminiert werden (z.B. bei Kopierern, Halo-
genlampen, TV, Stereoanlagen etc.).

Tips

— Bei 230-V-Geraten kann man den Stromver-
brauch im Einsatz- und im Stand-by-Betrieb
leicht selber prifen. Ein kWh/kW-Messgerat ist
meist vom lokalen EW ausleihbar oder kann bei
EMU Elektronik AG, 042/ 72 30 79, SEFAG AG,
Tel.041/97 19 91 oderTransmetra AG, 053/ 24 86
26, zum Preise von Fr. 300.— bis 500.— bestellt
werden.

— RunddreiViertel des Stromkonsumes von Biiro-
geraten geht zu Lasten von Bereitschaftsverlu-
sten. Also Kopier- und Faxgerat, Personal Com-
puter (PC) und Drucker ausschalten wenn sie
nicht gebraucht werden. PC’s ausschalten bei
Arbeitspausen ab 15 Minuten Dauer.

— Beim Kauf von Biirogeraten wie PC’s, Drucker,
Kopierer und Faxgeraten ist auf eingebaute En-
ergiesparschaltung (Powermanagement) und
Energiespar-Vignette (Aktionsprogramm Ener-
gie 2000) zu achten.

32



RAVEL Literaturhinweis

— Tintenstrahldrucker anstelle stromintensiver
Laserdrucker einsetzen.

— Personenaufziige mit geregelten Antrieben
(Frequenzumrichter) versehen; diese brauchen
ca. 25% weniger Energie. Auch bei alteren Auf-
ziigen kdnnen die Hubmotoren mit dieser Ener
giesparmassnahme versehen werden.
Hydraulische Aufzlige brauchen sehr viel mehr
Energie als die liblichen Aufziige mit Drahtseil
und Gegengewicht.

— Autoeinstellhallen brauchen normalerweise
nicht geheizt zu werden. Sie konnen mit Fortluft
geeigneter Raume, mit Abwarme (Restwarme)
von z.B. Kalteanlagen temperiert werden.

— Dachrinnenheizungen koénnen selbstregulie-
rend erstellt werden. Der Betrieb darf nicht dem
Zufall tGiberlassen werden.
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Literaturhinweis

Nachstehend findet sich eine Aufstellung von den
im vorliegenden Bericht bertcksichtigten und fur
ein eingehenderes Studium empfohlenen Publika-
tionen.

— Das RAVEL-Handbuch: Strom rationell nutzen,
320 Seiten, vdf-Verlag der Fachvereine ETHZ
(Buchhandel)

— Energieeffiziente liftungstechnische Anlagen,
RAVEL, 138 Seiten, EDMZ 724.307 d

— Stromsparende Betriebseinrichtungen fiir
Biiro- und Geschaftshauser, EWZ,
ISBN 3-906-497-02-X (EWZ elexpo, Postfach,
8023 Ziirich)

— Rationelle Energienutzung in Hallenbadern,
BEW, 43 Seiten EDMZ 805.153 d

— Waschetrocknen im Mehrfamilienhaus,
RAVEL, 60 Seiten, EDMZ 724.397 23.52 d

— Fallstudie Testkiiche, RAVEL, 78 Seiten,
EDMZ 724.397.13.52 d

— Energieverbrauch in der gewerblichen Kiiche
RAVEL, EDMZ 724.397.13.51 d

— Grundlagen der Beleuchtung, RAVEL,
EDMZ 724.329.1 d

— Kompetent antworten auf Energiefragen,
INFEL, EDMZ 724.386.1 d

— Kiiche und Strom, RAVEL, EDMZ 724.322 d/f
Bezug von EDMZ-Dokumentationen:

Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale EDMZ
3003 Bern, Tel. 031/322 39 08, Fax 031/992 00 23
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Impulsprogramm RAVEL Energiemanagement in der Hotellerie
Energieanalyse
Eine gefiihrte Energie-Untersuchung (Grobanalyse) fiir Hotelbetriebe
Energieplaner Hotel
Name
Adresse
Hotelart
Hotelklasse Stern
Saisondauer — Sommer Monate
— Winter Monate
Bettenzahl
Restaurantplatze
Resultate der Kennwertberechnung
Grundlagen: Verbrauchswerte des Jahres 19 Energiebezugsflache EBF m?2
Warmwasseraufbereitung O Heizol O Elektro O (evtl. Anteile angeben)
Energiekennzahl E warme E elektro E total
MJ/m2a MJ/m2a MJ/mZ2a
Energieverbrauch Heizol Elektrizitat
pro m2 EBF Liter kWh
Energiekosten Heizol Elektrizitat Total
pro m2 EBF Fr. Fr. Fr.
Energiekosten Heizol Elektrizitat Total
pro Dienstleistung Fr. Fr. Fr.
1 Dienstleistung = 1 Logiernacht oder 4 Mahlzeiten
Energiekosten Heizol Elektrizitat Total
in % vom Arbeitskosten Leistungskosten
Umsatz % % % %
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1 Hotelbeschrieb

1.1 Zur Verfiigung gestellte Unterlagen

Die Hotelbetreiberinnen und Hotelbetreiber werden gebeten als Vorbereitung fiir die Energieanalyse
nachstehende Unterlagen bereitzustellen:

Grundrissplane 1: O Heizolrechnungen 19 , 19 , 19 O
Anlagebeschriebe (Heizung/Liftung) | Elektrizitatsrechnungen 19 , 19 , 19 O
i i
i i

1.2 Alilgemeine Angaben

Hotelart (Saisonhotel,
Garni-Hotel, Sporthotel usw.)

Hotelklasse (1-, 2-, 3-, 4-, 5-Stern)

Baujahr Renovationen 19

Anzahl Zimmer Anzahl Betten

Ist die Wascherei im Hotel? Waschemenge kg/Jahr
Gehort ein Restaurant zum Hotel? Anzahl Platze

Ist das Rest. offentlich?
(auch fiir Nicht-Hotelgaste offen)

Wasserverbrauch (m3/Jahr) | Wasserkosten Fr./Jahr
Wintersaison von: bis: Tage = Monate
Sommersaison von: bis: Tage = Monate

1.3 Erbrachte Dienstleistung

Anzahl Logiernachte pro Jahr | 19 19 19
Anzahl Mahlzeiten pro Tag 19
pro Jahr | 19 19 19

Fir die Kennwertberechnung:

Mahlzeiten

Anzahl erbrachter Dienstleistungen | = Anzahl Logiernachte + _ warme

1.4 Personal (umgerechnet auf 100%-Stellen)

Anzahl Beschaftigte total - davon im Hotel wohnend

— davon Kiiche und Service ausserhalb Saison im Hotel
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1.5 Umsatz
Hotel (Ubernachtungen) Fr/a
Restaurant* Fr/a
davon Alkoholika Fr/a
Fr/a
Total Umsatz (wichtig fur Kennwertberechnung) Fr/a
1.6 Spezielle Ausriistungen und Dienstleistungen
» Spezielle Ausriistungen und Dienstleistungen wie
O Sauna O Solarium O Schwimmbad (umbauter Raum in m3)

1.7 Bekannte Mingel oder Probleme

1.8 Durchgefiihrte oder geplante energetische Massnahme

* Wird in Ihrem Hotel eine Energiebuchhaltung gefiihrt (Ja / Nein)

» Bisher (in den letzten 10 Jahren) durchgefiihrte Energiesparmassnahmen (Sanierungen oder wichtige
Einzelmassnahmen). Hinweise auf vorgangig gemachte Untersuchungen und Analysen.

* Geplante Sanierungsmassnahmen, Gebaudeveranderungen, Nutzungsdnderungen usw.

Kontaktperson im Hotel: Tel. Nr.
Architekt: Tel. Nr.
Heizungs-und/oder Energieplaner Tel. Nr.

37



Gebédude-/haustechnik RAVEL

2 Gebaude / Haustechnik

2.1 Energiebezugsflachen (EBF)

Flachenminderung gemass Teilzeitkorrekturfaktor SIA 180/4 zu 50% beriicksichtigen.

Vereinfacht:  Ausser Betriebszeit 2 Monate, z.B. April und November fz=0,9
4 Monate, z.B. April/Mai und November/Dezember fz=0,8

Flachenvergrosserung durch tibergrosse Raumhohen; z.B. bei H=4,5m: fh=15;, H=6m: fh=2,0

beheizte Bruttogeschossflache | Effektiv Erh6hung BGF korrigiert
(hohe Raume)

Gastezimmer & Flure m? m?2 m?2
Reception, Biiros m? m?2 m?2
Kiiche & Restaurant m? m?2 m?2
Betriebsraume m? m?2 m?2

m?2 m? m?

m? m?2 m?2
EBF teilzeitkorrigiert (= fz * BGF) fz = Total BGF m?2 | Total EBFm?2

2.2 Gebaudehiille (Aufbau und Zustand, Warmedammung)

Dach / Estrichboden

Aussenwande

Fenster

Keller / Kellerdecke
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2.3 Wiarmeerzeuger

Kessel Brenner Baujahre Leistung (kW) Zustand

Total installierte Heizleistung

Bruttogeschossflache (m2 BGF)

Spezifische Heizleistung (W/m?2)

2.4 Regelung / Verteilung

Heizungsregelung
(Art und Zustand)

Warmeverteilnetz
(Zustand)

Warmeabgabe (Radiatoren,
Boden, Liftung, Warmwasser usw.)

2.5 Warmwasseraufbereitung (WW)

Boiler | Inhalt | Temp. | Beheizt durch Geschatzter WW-Verbrauch | Zustandsbeurteilung
Anzahl | (Liter) | (°C) (Ol, Gas, Elektro?)| (Liter/a) oder Anteil am Ge-
samt-WW-Verbr. (Liter/a) (%)

Total 100%

Gesamtverbrauch WW (Liter /a)

Falls die Erfassung des Warmwasserverbrauchs nicht moéglich ist, Warmwasser-Kennziffern aus Ener-
giefachbuch einsetzen: Hotels 1. Klasse (4-5 Stern)  60-80 | pro Bett undTag
Hotels 2. Klasse (1-3 Stern)  40-50 | pro Bett undTag

Zwangszirkulation wahrend h/Tag, Warmwassertemp. beim Verbraucher:
Kiche: °C

Zimmer °C
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2.6 Liiftungs- und Klimaanlagen

Beschreiben Sie die installierten Liuftungs- und Klimaanlagen: (Typ, Leistungen fir Ventilation/Kihlung/
Heizung, Luftmenge/Luftwechsel, Einschaltdauer, Filterzustand, WRG usw.)

o Kiche O Restaurant O ZimmerWC 0O Zimmer O

2.7 Alilgemeine Bemerkungen zu Gebaudedaten / Haustechnik

Notieren Sie hier die im Fragebogen nicht explizit aufgefiihrten Gegebenheiten, welche aber zur Beur-
teilung des Gebaudezustandes und der Haustechnik wichtig sind:
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3 Energieverbrauch
3.1 Energieverbrauch und Energiekosten
Verbrauch Energie Kosten
Heizol (1,19 Liter/kg) kg Liter Fr.
Gas oder Fernwarme kWh Liter | (0,10 kWh/I) Fr.
Liter Fr.
Liter Fr.
Liter | (36 MJ/Liter) Fr.
Total Warme (Heizolaquivalente) Liter MJ Fr.
Energiebezugsflache (Seite 4) m?
Total Warme-Verbrauch pro m? Liter MJ Fr.
Verbrauch Energie Kosten
Zahler-Nr.
Elektrizitat (Arbeit) kWh Fr.
Elektrizitat (Arbeit) kWh Fr.
Elektrizitat (Arbeit) kWh Fr.
Fr.
Fr.
Elektrizitat (Leistung) kw (3,6 MJ/kWh) Fr.
Total Elektrizitat kWh MJ Fr.
Total Elektrizitats-Verbrauch pro m? kWh MJ Fr.
Total Warme-+ Elektrizitats-Verbr. pro m2 kWh MJ Fr.
Erbrachte Dienstleistungen (Seite 2) = DL
Heizol Elektrizitat Total
Energiekosten pro Dienstleistung Fr. Fr. Fr.
Umsatz = Fr.
Heizol Elektrizitat Total
Energiekosten pro Umsatz % % %
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4 Verbraucher

4.1 Liste der elektrischen Hauptverbraucher

Hier werden die wahrend der Begehung ausfindig
gemachten Hauptverbraucher aufgelistet. Dazu ist
die Nennleistung an den Geraten abzulesen. Die
Effektivlieistungen (die effektiv, wahrend dem Be-
trieb im Mittel bezogene Leistung) sowie die
durchschnittlichen jahrlichen Betriebsstunden-

zahlen sind zu schatzen. Offensichtliche Einspar-
moglichkeiten oder sonstige Bemerkungensind zu
notieren. Die Verbraucher sind

soweit als moglich einer Verbrauchergruppe zu-
ordnen (Warme, Kraft, Beleuchtung, Prozess).

Gruppe:
Apparate Nenn- Effektiv- Betriebs- | Verbrauch| Mdgliche Verbesserungen,
(Anzahl und leistung leistung stunden erkannte Einsparungen
Bezeichnung) | (gemass | (Schat- (Schat-

Leistungs-| zung) zung)

schild)

(kW) (kW) (h/a) (kWh/a)

Summe

(Formular nach Bedarf kopieren)
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Gruppe:
Apparate Nenn- Effektiv- Betriebs- | Verbrauch | Mdogliche Verbesserungen,
(Anzahl und leistung leistung stunden erkannte Einsparungen
Bezeichnung) | (gemass | (Schat- (Schat-
Leistungs-| zung) zung)
schild)
(kW) (kW) (h/a) (kWh/a)

Summe

(Formular nach Bedarf kopieren)
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Gruppe:
Apparate Nenn- Effektiv- Betriebs- | Verbrauch| Mogliche Verbesserungen,
(Anzahl und leistung leistung stunden erkannte Einsparungen
Bezeichnung) | (gemass | (Schat- (Schat-
Leistungs-| zung) zung)
schild)
(kW) (kW) (h/a) (kWh/a)

Summe

(Formular nach Bedarf kopieren)

4.2 Vergleich Elektroverbrauch nach Gerateaufnahme und nach Zahlerablesung

Verbrauch
Gruppe: kWh
Gruppe: kWh
Gruppe: kWh
Gruppe: kWh
Gruppe: kWh
Gruppe: kWh
Total gemass Gerateaufnahme kWh
Total gemass Zahlerablesung kWh
Erfasster Anteil vom Gesamtverbrauch %
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5 Massnahmen

5.1 Sofortmassnahmen sind ohne weitere Abklarungen und Analysen durchfiihrbar.
Kosten und Einsparungen sind zu schatzen.

Beschreibung Kosten Einsparung | Einsparung| Energie-
Warme Elektrizitat | Kosten
Einsparung
(Fr.) (Liter/a) (kWh/a) (Fr/a)
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5.2 Hinweise auf weiterfiihrende Massnahmen

Deren Kosten konnen erst nach einer Feinanalyse genauer abgeschatzt werden.

Datum: Unterschrift:

Beilagenverzeichnis:
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