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1.1

Allgemeines

Zweck und Zielgruppe

Berg- und Schutzhitten sind typischerweise dadurch gekennzeichnet, dass
sie nicht an ein o6ffentliches Ver- und Entsorgungssystem angeschlossen
sind und in besonders sensiblen Gebieten liegen. Hieraus ergeben sich u.a.
spezielle Anforderungen an eine umweltgerechte Versorgung dieser Ein-
richtungen.

Versorgungssysteme umfassen u. a. Systeme zur Energieversorgung. Um-
weltgerechte Energieversorgungssysteme zeichnen sich dadurch aus, dass
die energiebedingten Umweltbeeintrachtigungen (z. B. in Form von Emissio-
nen, Ressourcen- oder Landschaftsverbrauch) im finanziell vertretbaren
Rahmen auf das technisch Machbare reduziert werden.

Hieraus ergibt sich typischerweise, dass zunachst samtliche Moglichkeiten
zur Reduzierung des Energieverbrauchs (rationelle Energieverwendung) und
der Anschlussleistung (Vergleichmafigung des Lastganges) geprift und wo
machbar und vertretbar umgesetzt werden. Der verbleibende Energiebedarf
sollte moglichst durch den Einsatz regenerativer Energien gedeckt werden,
wobei auch dabei mogliche Umweltbeeintrachtigungen zu berlcksichtigen
und abzuwagen sind. Nur in besonders begrindeten Ausnahmefallen sollten
konventionelle Energietrager eingesetzt werden. Dabei sind Energietrager
zu bevorzugen, die sich durch eine moglichst geringe Wassergefahrdung
und geringe Emissionen bei der Umwandlung auszeichnen. Vor dem Hinter-
grund dieser Anforderungen sollte insbesondere fiir gréliere Hitten ein
Energieversorgungskonzept erarbeitet werden, das z. B. auch die kombi-
nierte Nutzung von Strom und Warme vorsieht.

Die Qualitat eines solchen Konzepts ist danach zu bemessen, inwieweit die
oben genannten Kriterien Eingang in die Planung gefunden haben. Beson-
ders herausragende Konzepte zeichnen sich durch eine Vorzugsvariante
aus, die deutlich Uber den Status Quo hinaus geht.

Dieser Leitfaden wendet sich sowohl an die Eigentimer und Betreiber von
Schutz- und Berghiitten (z. B. Huttenwarte oder Huttenpachter) wie auch an
Ingenieurburos und planende Handwerker. Er will alle am Planungsprozess
Beteiligten unterstitzen und so einen Beitrag zur Entwicklung hochwertiger
Versorgungskonzepte leisten.

Der Leitfaden beschreibt den grundsatzlichen Ablauf der Erarbeitung eines
Energieversorgungskonzepts. Er gibt Hilfestellungen fiir die Ermittlung des
aktuellen Energieverbrauchs. Er zeigt auf, welche Mdglichkeiten es zur Re-
duzierung des Energiebedarfs gibt, wie die Energie umweltschonend bereit
gestellt werden kann und wie aus verschiedenen EinzelmaRnahmen ein Ge-
samtkonzept entwickelt wird.
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Qualifikation der Planer

Als Planer im Sinne dieses Leitfadens sind Fachleute anzusehen, die Uber
gute theoretische und praktische Erfahrungen im Bereich der Energietechnik
und der regenerativen Energien verfigen. In der Regel setzt dies eine Inge-
nieur- oder naturwissenschaftliche Ausbildung, mdglichst mit handwerklichen
Fahigkeiten, voraus. Die Qualifikation des Beraters sollte durch Angabe ent-
sprechender Referenzen nachgewiesen werden. Eventuelle Bindungen an
Hersteller, Vertriebsfirmen, Verbande oder andere Institutionen sind vor Be-
ginn einer Planung offen zu legen.

Erfassung und Bewertung des Ist-Zustands

Unabdingbar fur die Entwicklung eines hochwertigen Energieversorgungs-
konzeptes flr bestehende Hutten ist eine detaillierte und vollstandige Erfas-
sung der vorhandenen Technik und der bisherigen Energieverbrauche. Bei
Neubauvorhaben sind auf Grundlage der vorhandenen Erfahrungen an-
spruchsvolle Zielwerte festzulegen.

Im Nachfolgenden wird ein strukturiertes Vorgehen zur Datenerfassung und
-dokumentation beschrieben. Damit wird die Grundlage fur die Entwicklung

eines hochwertigen Energieversorgungskonzeptes geschaffen. Dieses Vor-
gehen gliedert sich in folgende Schritte:

1. Kontaktgesprach und Erfassung der allgemeinen Daten

2. Begehung der Hutte und Aufnahme des Ist-Zustands der Energieversor-
gung

3. Beschreibung des Ist-Zustands

Kontaktgesprach und Erfassung der allgemeinen Daten

In dem Kontaktgesprach mit dem Huattenwart bzw. einer anderen kundigen
Person der jeweiligen Hitte und méglichst auch dem Huttenwirt, sind die fol-
genden allgemeinen Daten als Planungsgrundlage zu erfassen:

¢ Lageplan samt Orts- und Hohenangabe und Foto des Gebaudes

¢ Gebaudebeschreibung (insbesondere hinsichtlich Grundriss und Aufbau
der Gebaudehdiille)

¢ Bewirtschaftungszeitraum
¢ Ubernachtungsplatze

¢ Huttenpersonal (ggf. auch hinsichtlich Ubernachtungstage der Pachter,
Angehdriger und Angestellter)



¢ Getranke und Speiseangebot

¢ Ubernachtungsgéste mindestens der letzten 2 Jahre

¢ Tagesgaste mindestens der letzten 2 Jahre

¢ Transportmdglichkeiten (Tonnage) / Versorgungsstruktur

¢+ Vorliegende Erfahrungen mit der vorhandenen Ver- und Entsorgungs-
technik (z. B. Elektro- und Warmeversorgung)

¢ Verbrauchswerte, Brennstoffabrechnungen fir die elektrische und ther-
mische Energieversorgung mindestens der letzten 2 Jahre

¢+ Trinkwasserversorgung und Abwasseranlage
¢ lokale Auflagen durch Behoérden, z. B. Abwasser, Brandschutz
¢ geplante Umbaumalinahmen oder Nutzungsanderungen

Der Huttenwart sollte dem Planer diese fiir einen ersten Uberblick erforderli-
chen Unterlagen moglichst schon vor dem Kontaktgesprach, spatestens bis
zum Gesprach, zur Verfigung stellen. Viele dieser Informationen sind dem
»Huttenerfassungsbogen 1993« zu entnehmen. Im Bedarfsfall ist eine Kopie
bei der jeweiligen Sektion oder im Referat »Hultten und Wege« des DAV in
Miinchen erhaltlich.

2.2 Begehung der Hiitte und Aufnahme des Ist-Zustands der Energieversorgung

Durch die Begehung der Hutte wird der Ist-Zustand und die Betriebsweise
der Energieversorgung erfasst. Daflir sind mindestens zwei Tage auf der
Hutte, mit Ubernachtung, vorzusehen, um einen Eindruck von der Betriebs-
weise zu erhalten. Flr die Begehung sind Tage mit typischer Auslastung zu
wahlen. Zur Erfassung der Leistungsaufnahme und des Energieverbrauchs
der Elektrogerate, sind mindestens drei Energiezahler in Form von Zwi-
schensteckern bereitzuhalten.

Neben der Aufnahme der Energieversorgungsstruktur ist vor allem ein inten-
sives und auf den Huttenwirt und die Mitarbeiter eingehendes Gesprach
notwendig, um einen Eindruck von deren Erwartungen und ihrem Umgang
mit Energie und technischen Geraten zu erlangen. Dies ist notwendig, um
fur die weitere Planung zu erfahren, ob es sich um sehr energiebewusste
Nutzer oder um ,normale“ Nutzer handelt. Fir diese Gespréache ist ausrei-
chend Zeit vorzusehen, z. B. am Abend.

Im Folgenden sind fiir die einzelnen Verbrauchsbereiche die aufzunehmen-
den Punkte aufgefihrt, siehe auch Tabellen | und Il im Anhang. Werden Ab-
schatzungen vorgenommen, ist immer die Grundlage (z. B. Faustformel oder
Erfahrungswert) anzugeben.

Um eventuelle Veranderungen im Energieverbrauch zu erkennen und bei
der Planung zu berticksichtigen, ist es notwendig, den Primarenergie-



2.2.1 Gebaude

2.2.2 Heizung

verbrauch nicht nur von einem Jahr zu erfragen, sondern mindestens Uber
zwei Jahre.

Unter den Bereich Gebaude fallt die Beschreibung der Haupt- und Neben-
gebaude inklusive der Warmedammung aller beheizten Gebaudeteile oder
Raume.

¢ Ansichts- und Grundrissplane (alle Stockwerke der Haupt- und Neben-
gebaude)

¢ Fotos der AuRenseiten des Gebaudes bzw. eventuell vorhandener
Nebengebdude, dem Gelandeumfeld (u.a. hinsichtlich der Verschat-
tungssituation bzgl. der Wind- oder Solarenergienutzung)

¢ Markierung der beheizten Flachen und Raume in den Grundrissplanen
und Ermittlung deren Warmedammung (Wand-, Dach-, Festeraufbau,
verwendete Baumaterialien)

¢ Ermittlung baulicher Mangel, eventuell BrandschutzmalRnahmen oder
geplanter Umbauten, die Einfluss auf die Energieversorgung der Hutte
haben

Unter den Bereich Heizung fallen alle Gerate und Anlagen zur Raum-
warmeerzeugung, die nicht elektrisch versorgt werden.

¢+ Aufnahme aller Heizgerate und Anlagen samt Verteilernetz und evtl.
Messeinrichtungen mit den wesentlichen technischen Daten (Nennleis-

tung, Gebrauchsdauer, Brennstoffart, Brennstoffverbrauch, Baujahr, ...)

¢+ Aufnahme des evtl. thermischen Energiebedarfs der Abwasserklaranlage

¢ Ermittlung (Zahlerablesungen oder Brennstoffabrechnungen) des jahrli-
chen Primarenergieverbrauchs (Holz, Heizol, Gas, etc.) Uber mindestens
2 Jahre

¢ Qualitative Beschreibung der Schadstoffemissionen (Rauchbildung, Ge-
ruchsbelastigung, verschmutzter Raum, Olflecken, ...)

¢ Wird der Einsatz eines Blockheizkraftwerkes erwogen, so kann der

Warmeverbrauch z. B. mit Hilfe eines Warmemengenzahlers oder des
Brennstoffverbrauchs unter Berticksichtigung des Feuerungswirkungs-
grades ermittelt werden.

2.2.3 Warmwasser

Unter den Bereich Warmwasser fallen alle Gerate und Anlagen zur Warm-
wassererzeugung und zur Warmwassernutzung (Verbraucher), die nicht
elektrisch versorgt werden.



¢ Aufnahme aller Warmwassererzeuger und Verbraucher sowie Zapfstel-
len samt Verteilernetz und evtl. Messeinrichtungen mit den wesentlichen
technischen Daten (Nennleistung, Gebrauchsdauer, Brennstoffart,
Brennstoffverbrauch, Baujahr, Zapfmenge oder Durchfluss, Warme-
dadmmung, ...)

¢ Ermittlung (Zahlerablesungen oder Brennstoffabrechungen) des jahrli-
chen Warmwasser- und Primarenergieverbrauchs (Holz, Heizél, Gas)
Uber mindestens 2 Jahre

¢ Qualitative Beschreibung der Schadstoffemissionen (Rauchbildung, Ge-
ruchsbelastigung, verschmutzter Raum, Olflecken, ...)

Handelt es sich um kombinierte Gerate und Anlagen zur Heizung und Warm-
wassererzeugung, so ist zumindest die Verbraucherseite detailliert zu erfas-
sen, und unter Annahme und Angabe eines mittleren Wirkungsgrades der
anteilige Primarenergieverbrauch abzuschatzen.

2.2.4 Kochen

Unter den Bereich Kochen fallen alle Gerate und Einrichtungen zum Kochen
und Warmbhalten von Speisen und Getranken, die nicht elektrisch versorgt
werden.

¢ Aufnahme aller Koch- und Warmhaltegerate samt Verteilernetz und evtl.
Messeinrichtungen mit den wesentlichen technischen Daten (Nennleis-
tung, Gebrauchsdauer, Brennstoffart, Brennstoffverbrauch, Baujahr, ...)

+ Ermittlung (Zahlerablesungen oder Brennstoffabrechnungen) des jahrli-
chen Primarenergieverbrauchs (Holz, Heizol, Gas, etc.) liber mindestens
2 Jahre

¢ Qualitative Beschreibung der Schadstoffemissionen (Rauchbildung, Ge-
ruchsbelastigung, verschmutzter Raum, Olflecken, ...)

2.2.5 Elektrische Energie

Unter den Bereich ,Elektrische Energie” fallen alle elektrischen Energieer-
zeuger und Verbraucher (inkl. elektrische Heizung, Warmwassererzeugung
und Kochherde), auch wenn es sich z. B. um Bestandteile der Heizung wie
Geblase oder Umwalzpumpen handelt. Dabei ist zwischen Gleichstrom- so-
wie ein- und dreiphasigen Wechselstromnetzbereichen zu unterscheiden.

¢ Aufnahme aller elektrischen Energieerzeuger samt Verteilernetz,
Verbraucher und evtl. Zahleinrichtungen mit den wesentlichen techni-
schen Daten (elektr. Nennleistung, Gebrauchsdauer, Nennverbrauch,
Betriebsspannung, Frequenz, Brennstoffart, Brennstoffverbrauch, Bau-
jahr, ...). Bei den Verbrauchern, ist auch die Haustechnik (Umwalzpum-
pen, Trinkwasserversorgung und -reinigung, Abwasserklarung, ...) zu
bertcksichtigen



¢ Ermittlung (Zahlerablesungen und Brennstoffabrechnungen) des jahrli-
chen Strom- und Primarenergieverbrauchs (Diesel, Gas, etc.) flir min-
destens 2 Jahre

+ Ermittlung der bendtigten elektrischen Spitzenlast durch die zwei folgen-
den Methoden: 1. Ablesung der Leistungs- oder Stromanzeige am Mo-
torgenerator. Dabei sind die Verbraucher einzuschalten, die unbedingt
gleichzeitig in Betrieb sein missen. 2. Befragung des Huttenwirtes nach
den Geraten, welche gleichzeitig in Betrieb sein missen, wenn mdglich
tageszeitlich und nach der Belegung der Hiitte und Gaststube differen-
ziert

¢ Wird der Einsatz eines Blockheizkraftwerkes erwogen, ist die Aufzeich-
nung des Lastganges mit einem Lastschreiber oder Datalogger Gber
mindestens einen Monat empfehlenswert

¢ Qualitative Beschreibung der Schadstoffemissionen (Rauchbildung, Ge-
ruchsbelastigung, verschmutzter Raum, Olflecken, ...)

Vor allem bei elektrischen Geraten ist auf dem Typenschild meist nicht der
Nennverbrauch angegeben, d. h. es muss auf die Geratebeschreibung bzw.
auf die Bedienungsanleitung zuriickgegriffen werden. Andernfalls muss der
Energieverbrauch mit der Nennleistung und der mittleren Betriebsdauer pro
Tag berechnet oder am besten mit einem Energiemessgerat gemessen wer-
den. Als Mindestmesszeitraum, sind zwei Tage zu wahlen. Fir die Energie-
messung in Wechselstromnetzen eignen sich Zwischenstecker mit Zahlein-
richtung. Diese erfassen sowohl die Leistungsaufnahme als auch den Ener-
gieverbrauch.

In vielen Hitten ist kein Stromzahler vorhanden, sondern es ist nur der
Verbrauch an Dieselkraftstoff bekannt. Unter Annahme eines mittleren Ver-
stromungswirkungsgrades von 10 % lasst sich daraus der jahrliche elektri-
sche Energieverbrauch abschatzen. Der Grund fir die Zugrundelegung des
geringen mittleren Wirkungsgrad von nur 10 % ist die haufige Betriebsweise
des Dieselmotorgenerators im unteren Teillastbereich. Fehleinschatzungen
im Bereich von 50 % sind auf diese Weise mdglich, und bei dem notwendi-
gen Vergleich mit den gemessenen und berechneten Verbrauchswerten zu
bertcksichtigen. Genauer Iasst sich der Wirkungsgrad anhand einer 2 bis 4
wochigen Messung des Kraftstoffverbrauchs und der Stromerzeugung des
Dieselgenerators ermitteln.

2.3 Beschreibung des Ist-Zustands

Nach der Aufnahme der o. g. Daten, ist der Ist-Zustand ausfihrlich zu be-
schreiben.

Die Anlagen zur Energiewandlung und -speicherung sind getrennt fur die
Heizung, die Warmwassererzeugung, das Kochen und die Stromerzeugung
mit den wesentlichen technischen Daten wie Nennleistung, Betriebsspan-
nung, jahrlichem Brennstoffverbrauch, Brennstoffart, Baujahr, etc. darzu-
stellen, siehe Tabelle | im Anhang.
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Tabelle 1 in Kapitel 3.1.1 hilft bei der Umrechung des Primarenergieinhalts
verschiedener Brennstoffe. Daneben sollten auch die Brennstoffkosten und
die qualitative Beschreibung der Emissionen aufgefiihrt werden. Wenn Da-
ten fir mehrere Jahre vorliegen, sollte die zeitliche Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs dargestellt werden. Aus den Daten zweier aufeinanderfolgen-
der Jahre darf nicht kritiklos ein Trend abgelesen werden. Weichen die Da-
ten zweier aufeinanderfolgender Jahre erheblich voneinander ab, sollte zu-
sammen mit dem Huattenwirt analysiert werden, welche Grinde dafur in Fra-
ge kommen. Mégliche Griinde fiir Anderungen kénnen z. B. die Anschaffung
neuer elektrischer Gerate, der Einbau eines neuen Heizungssystems, Um-
baumalnahmen am Geb&ude, eine erhebliche Anderung in der Gastezahl,
besondere Witterungsbedingungen oder auch ein Wechsel des Huttenwirts
sein.

Handelt es sich um komplexe Energiewandlungsanlagen, z. B. mit mehreren
Wandlern und Speichern, so ist die tabellarische Darstellung um ein Block-
schaltbild zu erganzen. Generell ist das jeweilige Verteilernetz und sein Zu-
stand (z. B. warmegedammte Kupferrohre, 2- oder 3-adrige Stromverteilung,
Zahlereinrichtungen, ...) stichwortartig darzustellen.

Der Warmwasser- und Stromverbrauch ist — gegliedert nach den einzelnen
Geraten oder Verbrauchsgruppen (wie z. B. Licht) — tabellarisch mit Angabe
ihrer Nennleistung, der mittleren Betriebsdauer pro Tag und dem Tages-
verbrauch aufzulisten (siehe Tabelle Il im Anhang). Zur Abschatzung der
Dynamik des Lastganges sollte bei Geraten deren Verbrauch stark von der
Belegung der Hitte abhangt, wie z. B der Spul- und Waschmaschine neben
dem mittleren Verbrauch auch der maximale und minimale Wert aufgefiihrt
werden. Bei den elektrischen Verbrauchern ist in allen Fallen anzugeben, ob
diese aus dem Gleichstromnetz, dem einphasigen oder dem dreiphasigen
Wechselstromnetz gespeist werden.

Entwicklung eines Gesamtkonzepts

Ermittlung des Energieeinspar- und Emissionsminderungspotenzials

Die ZweckmaRigkeit MalRnahmen zur Energieeinsparung umzusetzen hangt
von den spezifischen Randbedingungen ab. Soll z. B. ein Blockheizkraftwerk
eingesetzt werden, ist der Stromverbrauch und die elektrische Spitzenlast
durch geeignete MalRnahmen zu reduzieren. Trotz dieser MalRhahmen kann
sich ein Uberangebot an Warme ergeben. Malinahmen zur Reduzierung des
Warmeverbrauchs waren dann nicht erforderlich. Eine ahnliche Situation
kann sich beispielsweise bei einem entsprechend groRen Potenzial zur
Wasserkraftnutzung ergeben. Ggf. ist es hier wirtschaftlicher, Warme aus
Strom zu erzeugen, statt MalRnahmen zur Verminderung des Warmebedarfs
umzusetzen. Diese Zusammenhange werden bei der in Abschnitt 3.3 darge-
stellten Entwicklung eines Energieversorgungskonzeptes berucksichtigt.

Nachfolgend werden zu den einzelnen Verbrauchsbereichen mégliche An-
satze zur Reduzierung des Energieverbrauchs vorgeschlagen. Diese Dar-
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Heizung

stellung hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Gerade hier ist die Kreati-
vitdt und Erfahrung der Planer gefragt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Energieeinspar- und Emissions-
minderungspotenzial sind in geeigneter Form fiir die einzelnen Bereiche zu-
sammen zu stellen und dem derzeitigen Zustand gegenuber zu stellen (z. B.
in Form einer Tabelle inkl. der Angabe der Energieeinsparung und der Kos-
ten, siehe Tabelle Ill im Anhang).

Der in Kapitel 2.2.2 ermittelte Primarenergiebedarf flr die Beheizung der ge-
nutzten Flachen (nur beheizte Rdume/Flachen) soll wahrend der Sommer-
periode (insgesamt 180 Tage) 80 kWh pro m? nicht (iberschreiten. Tabelle 1
dient zur Umrechnung des Primarenergieinhalts verschiedener Brennstoffe.

Energietrager Energieinhalt | Wasserge- | Ca. Preis | Ca. Preis
[kWh/kg] fahrdungs- Euro Euro/
klasse kWh
WGK*
Heizol / Diesel 11,6 2 0,4 prol/ | 0,04/0,08
0,8 pro |
Biodiesel / RME 10,3 1 0,7 pro | 0,07
Rapsdl (natubel.) 10,2 0 0,5 pro | 0,05
Steinkohlebrikett 8,8 Keine 0,4 pro kg 0,05
Flissiggas 13,5 Keine 0,5 prol 0,08
Holzbrikett 53 Keine 0,4 pro kg 0,05
Holz 4.4 Keine 0,08 pro kg 0,02
(ca. 1700 kWh/
m°)

Tabelle 1: Primérenergieinhalt verschiedener Brennstoffe

*WGK 0 = nicht wassergefahrdend
1 = schwach wassergefahrdend

2 = wassergefahrdend
keine = keine WGK definiert

Wird der oben angeflhrte Zielwert, der auf der Studie »Energieversorgungs-
konzept fir den Nationalpark Berchtesgaden« [1] basiert, nicht erreicht,
sollte der Warmedammstandard und die Luftdichtigkeit gepruft werden.
Dach, Wand und Boden der tatsachlich beheizten Raume sollten nach den
in Tabelle 2 angegebenen Werten gedammt werden. Als Dammstoffe sollten
Materialien mit einer Warmeleitfahigkeit von weniger als 0,045 W/mK ver-
wendet werden.

11




Bauteil Mindeststandard Zielwert
Aullenwand 10 cm 16 cm
Dach 12 cm 20 cm
Boden 10 cm 12 cm
Fenster 2fach-Glas Warmeschutzglas

Tabelle 2: Anforderungen an den Warmedammstandard

Zur Winddichtung und als Feuchtigkeitsschutz muss bei allen Leichtbaukon-
struktionen (Dach + Wand) eine Dampfbremsfolie auf der Innenseite und
eine Winddichtungsfolie (Diffusionsoffen) auf der AuRenseite eingebaut
werden.

Weiter kann anhand der aufgenommenen Grundrisse und der Kennzeich-
nung der beheizten Flachen untersucht werden, ob die beheizten Flachen
zusammenhangend sind. Eine Zonierung in beheizte und nichtbeheizte Fla-
chen sollte vorgenommen werden. Treppenhauser sind moglichst mit Turen
zu versehen, um einen ungewlnschten Abzug der Warme zu vermeiden.

Vor der Durchfiihrung kostspieliger baulicher Malinahmen oder dem Einsatz
eines Blockheizkraftwerkes wird als Entscheidungshilfe flr die geeignetste
Mafinahme bzw. als Dimensionierungsgrundlage die Durchfiihrung einer
Warmebedarfsberechnung durch einen Fachplaner empfohlen. Bei offen-
sichtlich erkenntlichen MalRnahmen wie Ersatz einer Einfachverglasung
durch eine Zweifachverglasung oder der Verbesserung der Luftdichtigkeit ist
dies nicht notwendig.

3.1.2 Warmwasser

3.1.3 Kochen

12

Der Uiberwiegende Warmwasserverbrauch findet meist in der Kiiche zum
Spulen statt. Wird im Sanitarbereich Warmwasser verwendet (dies ist meist
nur im Bereich der Personalwohnung der Fall), so ist der Einsatz von Was-
serspararmaturen sinnvoll. Einhandmischbatterien sind in allen Fallen zur
Reduzierung des Wasserverbrauchs zu empfehlen. Zur Abschatzung des
Warmwasserbedarfs darf nicht mit dem im Wohnungsbau tblichen Wert von
40 | pro Tag und Person gerechnet werden, sondern es sollte ein maximaler
Bedarf von 4 | pro Tag und Gast angesetzt werden, sofern flir die Gaste kein
warmes Wasser im Sanitarbereich zur Verfugung steht. Durch den in Kapi-
tel 3.1.4 empfohlenen Warmwasseranschluss fir elektrische Gerate mit
Warmwasserbedarf (Spulmaschine, Waschmaschine) wird der Warmwas-
serbedarf meist geringfiigig erhoht.

Holzherdfeuerstellen haben konstruktionsbedingt sehr geringe Wirkungsgra-
de im Bereich von 15 % bis 50 %. Gleiches gilt auch fiir Kohle-, Koks- oder
Brikett-Feuerstellen. Sie sind daher meist nur bei kleinen Hitten sinnvoll bei
denen die Abwarme gezielt zur Warmhaltung von Speisen, zur Beheizung
der Kliche oder des Gastraumes verwendet wird. In allen anderen Fallen
wird das Kochen mit einem Gasherd empfohlen. Der Gasherd kann im Ge-
gensatz zum Holzherd hervorragend geregelt werden, weist einen sehr gu-



ten Wirkungsgrad von ca. 80 % auf und erlaubt eine direkte Ubertragung der
Warme auf das Kochgeschirr.

3.1.4 Elektrische Energie

Erfahrungen zeigen, dass durch konsequenten Einsatz von Energiesparge-
raten und bei bewusstem Umgang in Einzelfallen der elektrische Energie-
verbrauch bis auf ein Drittel reduziert werden kann. Manhahmen dazu sind:

¢

Energiesparende Elektrogerate (siehe Tabelle 3) und Beleuchtung
(Leuchtstofflampen bendtigen nur ein Flnftel soviel Energie wie
Gluhlampen)

Keine Warmeerzeugung mit Hilfe von elektrischer Energie1, d. h. keine
Elektroboiler, kein elektrischer Waschetrockner, kein Elektroherd, keine
Mikrowelle

Warmwasseranschluss fur Spul- und Waschmaschine

Einsatz besonders energiesparender Kihlgerate, Getrankekihlung mit
Brunnenwasser oder Lagerung in kihlen Kellerraumen anstelle der Nut-

zung von Kuhlgeraten

Schulung der Betreiber der Anlage

Fir Kiichengerate gibt Tabelle 3 Richtwerte fir sehr sparsame Gerate. Bei
50°C Warmwasserzulauf mit kurzer und damit verlustarmer Leitung kann der
elektrische Energieverbrauch bei Wasch- und Spilmaschine auf 2/3 bis

1/2 reduziert werden.

Gerat Randbedingungen | Elektrischer Energiebedarf
Kihlschrank Ohne Gefrierfach, Unterbaugerate (ca. 1501) 0,20
bezogen auf 100 | kWh/Tag
Inhalt Standgerate (ca. 300 1) 0,10
kWh/Tag
Gefriertruhe Bezogen auf 100 | 0,20 kWh/Tag
Inhalt
Waschmaschine |5 kg Baumwolle, 0,95 kWh pro Waschgang
60°C
Spulmaschine 12 MalRgedecke, 1,1 kWh pro Spiilgang
50°C

Tabelle 3: Elektrischer Energiebedarf von besonders sparsamen Haushaltsge-
raten (Energieeffizienz Klasse: A)

1

Der Umwandlungsgrad der elektrischen Energiezeuger ist wesentlich geringer als der der Warmeerzeuger. Nur wenn elektri-

sche Uberschiisse vorhanden sind, ist die elektrische Warmeerzeugung 6kologisch sinnvoll, siehe Kapitel 3.2.1 und 3.3.
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Fir Hersteller von Haushaltsgeraten ist eine Kennzeichnung mit dem Euro-
label A bis G und somit die Angabe des Energiebedarf Pflicht. Gerate mit
dem Buchstaben A sind sehr sparsam, Gerate mit dem Buchstaben G flh-
ren zu einem deutlich héheren Energiebedarf. Auf der Internetseite
www.impulsprogramm.de sind Listen von besonders sparsamen Haushalts-
geraten verfugbar. Fir Informations- und Unterhaltungselektronik sind sol-
che Listen unter der Internetadresse www.energielabel.de abrufbar.

Detaillierte Hilfen zur GroRR3kiichenplanung, aber ohne detaillierte Angaben
zum Energiebedarf von GroRRkiichengeraten, sind unter
www.gastroline.de/projekt/index.html zu finden. Zum Kuhlen, Gefrieren und
Waschen kénnen fiir Alpenvereinshitten oftmals Gerate aus dem Haus-
haltsbereich verwendet werden, dies ist aber nicht flir Geschirrspilmaschi-
nen maoglich, denn aufgrund der hohen Gastezahlen und den dadurch an-
fallenden Geschirr- und Glasermengen, missen meistens Gewerbespul-
maschinen mit einem zehnmal héheren Geschirr- und Glaserdurchsatz ein-
gesetzt werden. Werden Gewerbespulmaschinen mit einer moglichst kurzen
Leitung an eine nichtelektrische Warmwasserbereitung angeschlossen und
der Warmwassertank warmegedammt, so ist es auch dort mdglich, den
elektrischen Energiebedarf zu senken. Zur Berechnung des Sparpotenzials
muss aus den technischen Gerateinformationen das Volumen und die Tem-
peratur des Tanks und des Boilers enthommen werden.

Falls doch Kihl- oder Gefriergerate aus dem Gewerbebereich eingesetzt
werden, so ist darauf zu achten, dass die Warmedammung bei Kihlschran-
ken mindestens 6 cm Wanddicke aufweist, bei Kihltruhen und Kihlhausern
muss sie mindestens 10 cm betragen. Bei haufigem Offnen dieser Gerate
kann der Energiebedarf bis zu 50 % Uber den Werten der Tabelle 3 liegen.

Im Bereich Trinkwasserentkeimung sollte geprift werden, ob die in der Re-
gel meist kontinuierlich 24 Stunden am Tag betriebenen Entkeimungslampe
nicht auf diskontinuierlichen Betrieb mit einem Vorratsbehalter umgestellt
werden kann. Im Bereich Klarung sollten keine aktiv bellfteten Systeme
verwendet werden, sondern nur passiv bellftete wie z. B. eine Tropfkorper-
klaranlage im Hangeinbau. Unter der Internetadresse
www.alpenverein.de/huw/life/intro.html sind detaillierte Informationen Gber
verschiedene Abwasserklarsysteme fur Berghutten verfugbar.

Werden nicht konsequent Energiespargerate eingesetzt und ist ein energie-
bewusster Umgang nur teilweise zu erreichen, so ist typischerweise nur eine
Reduktion auf zwei Drittel des urspriinglichen Energieverbrauchs maglich.

Nachfolgend werden drei verschiedene empirische Verfahren zur Bestim-
mung des elektrischen Energiebedarfs beim Einsatz von energiesparenden
Geraten dargestellt. Die Planung soll immer mit dem ersten und einem der
beiden weiteren Verfahren durchgeflihrt werden. Aus den Unterschieden der
Ergebnisse lasst sich dann entscheiden, ob eher eine enge oder eine auf
Zuwachs im Energiebedarf ausgelegte Auslegung gewahlt werden soll. Bei
einer Erhohung des Gerateparks oder einem Wechsel des Hittenwirts, ist
haufig mit einer Erhéhung des Energiebedarfs zu rechnen. Die Verfahren 2
und 3 erlauben auch eine Bewertung des derzeitigen Verbrauchs.


http://www.impulsprogramm.de/
http://www.energielabel.de/
http://www.gatroline.de/projekt/indes.html
http://www.alpenverein.de/huw/life/intro

3.1.4.1 Anhand von Richtwerten fiir energiesparende Gerite

Bei allen vorhandenen Geraten, ist das Sparpotenzial zu ermitteln und
Tabelle 1l, sieche Anhang, ist erneut mit Angabe der Kosten fir ein erhaltli-
ches Energiespargerat auszufullen. Parallel dazu ist auf der Basis des
Gesprachs mit dem Huattenwirt die Spitzenleistung der Stromerzeuger zu
bestimmen. Es sollte mdglichst eine Differenzierung nach Tageszeit und
nach der Belegung der Hitte und des Gastraumes vorgenommen werden.

3.1.4.2 Anhand der Anschlussleistung

Eine weniger prazise, dafiir aber einfachere Methode ist die Abschatzung
des Energiebedarfs aus der Anschlussleistung der elektrischen Gerate. Aus
der Analyse bereits realisierter Hutten konnte der in Abbildung 1 dargestellte
Zusammenhang zwischen der Gesamtanschlussleistung aller Gerate und
dem taglichen Energieverbrauch ermittelt werden [2]. Dieser Zusammen-
hang kann bei der Planung genutzt werden. Dazu muss, wie in Kapitel
3.1.4.1, eine vollstandige Liste der Gerate mit deren Nennleistung erstellt
werden.
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Abbildung 1: Mittlerer elektrischer Gesamtenergieverbrauch in Abhéangigkeit
von der Anschlussleistung aller elektrischen Gerate

Der oben dargestellte Zusammenhang gilt nur, wenn die regelmaRig ge-
nutzten Gerate Energiespargerate sind und es sich um eine etablierte Ge-
rateausstattung handelt. Bei der Ermittlung der Gesamtanschlussleistung
dirfen nur Geréate einflieRen, die regelmaRig genutzt werden. Beispielsweise
muss ein taglich genutztes Bugeleisen berlcksichtigt werden. Wird dies aber
nur einmal pro Woche fir eine ¥4 Stunde genutzt, ist es nicht zu beriicksich-
tigen. Ebenfalls darf in der Regel die nur sehr sporadisch genutzte Werk-
stattausstattung nicht mitgezahlt werden. Abweichungen von der dargestell-
ten Funktion ergeben ggf. das Einsparpotential.

3.1.4.3 Anhand der Gastezahl

Eine weitere Abschatzungsmaéglichkeit ist die Bestimmung des Energiebe-
darfs aus der Gastezahl einer Hutte [2]. Sobald eine Hitte mehr als 4.000

15
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Ubernachtungsgéaste pro Saison beherbergt oder es sich um eine ganzjéhrig
genutzte Wandergaststatte handelt, ist es méglich, das Einsparpotential an-
hand der Gesamtgéstezahl, d. h. sowohl| der Ubernachtungs- wie Tages-
gaste zu ermitteln. Die Zahl der Ubernachtungsgéste lasst sich anhand der
durch den Wirt verkauften Ubernachtungscoupons ermitteln. Die Anzahl der
Tagesgaste kann zusammen mit dem Wirt und der Sektion geschatzt wer-
den, da in der Regel nur eine sporadische Zahlung erfolgt. In Abbildung 2 ist
der Zusammenhang zwischen der mittleren taglichen Gesamtgastezahl und
dem mittleren elektrischen Energieverbrauch angegeben. Dieser Zusam-
menhang gilt nur bei Einsatz von energiesparenden Geraten.
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Abbildung 2: Mittlerer elektrischer Energieverbrauch in Abhédngigkeit der
durchschnittlichen Gesamtgéastezahl pro Tag

Warme- und Stromerzeuger: Potenziale, Betriebs- und Umwelteigenschaften
bzw. Gefahrdungspotenziale und Kosten

Heizung

Auf den meisten Hitten werden holzbefeuerte Kacheldfen mit einem Wir-
kungsgrad zwischen 40 % und 75 % eingesetzt. Von Vorteil ist deren einfa-
che Technik. So sind keine Vorkehrungen gegen Frost zu treffen und sie ar-
beiten auch bei einem Stromausfall. Nachteilig sind die vergleichsweise sehr
hohen Emissionen an z.B. unverbrannten Kohlenwasserstoffen, Kohlenmo-
noxid und Rauch, was zu entsprechenden Beeintrachtigungen vor Ort fihren
kann. Durch den Einsatz eines modernen Heizeinsatzes mit gezielter Luft-
fuhrung in einem leichten Kachelgrundofen oder Kachelwarmluftofen lasst
sich der Wirkungsgrad auf 60 % bis 80 % steigern. Holzpelletéfen sind
grundsatzlich effizienter und schadstoffarmer als Scheitholzéfen.

Werden zentrale Holzfeuerungen oder gar 6l- oder gasbefeuerte Kessel ein-
gesetzt, so sind Wirkungsgrade tber 90 % erzielbar. Diese zentralen Feue-
rungsanlagen bendtigen aber elektrische Energie zum Betrieb der internen
Elektronik des Geblases und vor allem der Pumpe(n) fiir das zentrale Hei-
zungssystem.

Handelt es sich um eine Hutte mit hohem Strombedarf und einem hohen Er-
zeugungsanteil des Motorgenerator (> 50 %), ist es sinnvoll, eine Kraftwar-



mekopplung (siehe Blockheizkraftwerk im Kapitel 3.2.4) zur Heizung zu ver-
wenden.

Die elektrische Warmeerzeugung ist nur in Ausnahmefallen sinnvoll, da der
Umwandlungswirkungsgrad der Stromerzeuger wesentlich geringer als der
fur thermische Energiewandler ist. Sie ist dann sinnvoll, wenn Uberschiisse
aus einem Wasserkraftwerk, einer Windkraftanlage oder einem Blockheiz-
kraftwerk zur Verfligung stehen. Mit diesen Uberschiissen ist in der Regel
nur sporadisch zu rechnen, so dass eine konventionelle Zuheizung auch zur
Deckung der Spitzenlast in den meisten Fallen vorzusehen ist.

Die Dimensionierung der Heizung erfolgt nach Zahl und Quadratmeter der
zu beheizenden Flache, dabei ist der erreichte Warmeschutzstandard zu be-
rucksichtigen. Fur die Auslegung kénnen die im konventionellen Heizungs-
bau verwendeten Auslegungsrichtlinien verwendet werden.

3.2.2 Warmwasser

3.2.3 Kochen

Die Warmwassererzeugung erfolgt in vielen Hutten Uber einen Holzherd mit
Warmwassertaschen. Allerdings haben Herdfeuerstellen konstruktionsbe-
dingt sehr geringe Wirkungsgrade im Bereich von 15 % bis 50 %. Doppelt so
hohe Wirkungsgrade lassen sich mit einem Warmetauscher im Kachelofen
oder mit zentralen Feuerungsanlagen mit angekoppeltem Warmwasserspei-
cher erzielen.

Gasdurchlauferhitzer sind bei kleineren Hutten von Vorteil, weil deren An-
schaffung und Installation mit geringen Kosten verbunden ist. Nachteilig ist
die schlechte Temperaturregelung bei unterschiedlichen Kaltwasserdriicken
und -durchflissen und ein Wirkungsgrad von max. 75 %.

Bei wassergekuhlten Motorgeneratoren bietet sich die Auskopplung der
Kihlwarme zur Warmwassererzeugung an.

Als weitere umweltfreundliche Losung vor allem bei saisonal genutzten Hut-
ten empfiehlt sich der Einbau von Sonnenkollektoren auf das Sud-, Stidwest-
oder Stidostdach. Zur Deckung von Verbrauchsspitzen zur Uberbriickung
bei sonnenarmen Tagen, wird ein Speichertank mit dem ca. zweifachen Vo-
lumen des taglichen Warmwasserverbrauchs bendtigt. Bei einer Dimensio-
nierung von ca. 2,5 m? Kollektorflache pro 100 | tiglichem Warmwasserbe-
darf lassen sich im Sommer ca. 80 % des Wassers solar erwarmen. Der
Rest muss durch eines der oben beschriebenen Heizsysteme Uber den ge-
meinsamen Warmespeichertank gedeckt werden. Aufgrund der extremen
klimatischen Bedingungen sollten Flachkollektoren mit Alu- oder Edelstahl-
wanne eingesetzt werden.

Fir die elektrische Warmwassererzeugung gilt dasselbe wie fir die Heizung.

Siehe Kapitel 3.1.3. Fir das Kochen mit Strom gilt dasselbe wie flr die Hei-
zung.
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3.2.4 Elektrische Energie
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Motorgenerator: Bisher erfolgt in vielen Hutten die elektrische Stromerzeu-
gung mit einem Heizol/Diesel betriebenen Notstromaggregat. Da diese Ag-
gregate im Durchschnitt deutlich unter ihrer Nennleistung betrieben werden,
erreichen sie bestenfalls einen mittleren Verstromungswirkungsgrad von

10 % (Verstromungswirkungsgrad bei 10 % Nennlast: ca. 8 %, bei 30 %
Nennlast: ca. 13 %, bei 100 % Nennlast: max. 28 % ). Damit der Wirkungs-
grad nicht noch weiter absinkt, die Lebensdauern zu kurz werden und der
Wartungsaufwand begrenzt bleibt, ist dieses Notstromaggregat nur wenige
Stunden am Tag in Betrieb. In der restlichen Zeit steht keine elektrische
Energie zur Verfigung.

Blockheizkraftwerk (BHKW): Bei einem BHKW wird Uber Warmetauscher
sowohl die Motor- wie Abgaswarme zur Nutzung ausgekoppelt. Die thermi-
sche Leistung ist etwa doppelt so hoch wie die elektrische Leistung und es
wird ein Gesamtwirkungsgrad von max. 85 % erreicht. Die Kosten fur Block-
heizkraftwerke Uberschreiten allerdings die eines reinen Motorgenerators mit
gleicher elektrischer Leistung um etwa den Faktor 3. Wenn nach
o6konomischen Kriterien geplant wird, dann lohnt sich ein BHKW meist nur
dann, wenn der thermische Energiebedarf mindestens doppelt so hoch wie
der elektrische Energiebedarf ist. Eine einfachere, kostengiinstigere aber
energetisch nur 2/3 so effektive LOsung, ist die ausschlielliche Auskopplung
der Motorabwarme Uber das Kihlwasser, z. B. zur Warmwasserbereitung,
die ca. halb so teuer wie ein BHKW ist. Ein Kostenargument fir die Abwar-
menutzung ist ab dem Jahr 2002 das Verbot, statt Diesel steuerverglinstig-
tes Heizol zum Betrieb von Notstromaggregaten zu verwenden. Die Steuer-
vergunstigung gilt nur noch, wenn die Abwarme des Notstromaggregats zur
Heizung oder zur Warmwassererzeugung verwendet wird.

Je nach Qualitat und jahrlichen Betriebsstunden erreichen Motorgeneratoren
und BHKW eine Lebensdauer zwischen 10 und 20 Jahren. lhre Nenn-
leistung reduziert sich je 1000 Hohenmeter um ca. 10 %.

Treibstoffe: Da Heizdl/Diesel ein hohes Wassergefahrdungspotenzial auf-
weist, bietet sich als weniger wassergefahrdender Treibstoff Biodiesel/RME
(Rapsodlmethylesther) an. Eine Zulassung der Dichtungen des Dieselmotors
durch den Hersteller muss allerdings vorliegen.

Als nicht wassergefahrdende Alternative gilt Rapsol. Fur dessen Verwen-
dung ist es jedoch notwendig, am Dieselmotor starke Modifikationen vorzu-
nehmen. Die Studie »Erhebung des technischen Standes bei pflanzendlbe-
triebenen Blockheizkraftwerken im Alpengebiet« [3] gibt einen guten Uber-
blick Uber pflanzendltaugliche Blockheizkraftwerke und Gber die Anbieter von
Pflanzendl.

Flaschen- bzw. Flissiggas ist auch nicht wassergefahrdend. Sobald eine
Hutte jedoch nicht mit einem Tanklastwagen angefahren werden kann,
kommen als Transport- und Lagerbehaltnis nur Flaschen mit maximal 33 kg
Fillgewicht in Frage, da der Hubschraubertransport von geflllten Tanks
extrem teuer ist. Zusatzlich ist zu berucksichtigen, dass das Leergewicht von
Gasflaschen genauso hoch wie ihr Flllgewicht ist und bei groRen Entnahme-



raten in Héhenlagen Gber 1500 m eine Vereisungsgefahr der Armatur be-
steht.

Hybridanlagen: Um eine 24-stlindige Dauerstromversorgung zu erreichen,
werden parallel zum Motorgenerator zusatzliche Energiewandler und vor al-
lem eine Speicherbatterie und ein Wechselrichter in das System integriert.
Wirtschaftlichkeitsrechnungen haben gezeigt, dass durch die Integration ei-
nes oder mehrerer zusatzlicher Energiewandler in ein reines Motorgenera-
tor-Batterie-Wechselrichter-System die spezifischen Stromgestehungskosten
fallen [4] [6].

Photovoltaik (PV): Die Erzeugung von elektrischem Strom aus Sonnenlicht
mit PV-Generatoren ist emissionsfrei, erfolgt mit ca. 10 % Wirkungsgrad und
es werden Lebensdauern von 25 Jahren erreicht.

Ihr Nachteil ist die schwankende Verfligbarkeit der Sonnenenergie. Neben
den Tag-/Nachtzyklen und den jahreszeitlichen Zyklen, muss auch mit Wet-
terlagen gerechnet werden, bei denen Gber mehrere Tage unterdurch-
schnittliche Energieertrage verzeichnet werden. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht
Uber den im Monatsmittel zu erwartenden Energieertrag.

Januar 1,7 kWh/d/m? | Juli 5,0 kWh/d/m?
Februar 2,6 kWh/d/m? | August 4,5 KWh/d/m?
Marz 3,4 kWh/d/m? | September 3,8 kWh/d/m?
April 4,1 kWh/d/m? | Oktober 2,8 kWh/d/m?
Mai 4,8 kWh/d/m? | November 1,7 KWh/d/m?
Juni 4,8 kWh/d/m? | Dezember 1,3 kWh/d/m?

Tabelle 4: Ubersicht iiber typische Einstrahlungen in den Bayerischen Alpen
pro m? und Tag bei einer Neigung von 40° und Siidausrichtung.

Die angegebenen kWh-Werte konnen bei der Dimensionierung als taglicher Er-
trag pro kWp installierter PV-Generatorleistung zu Grunde gelegt werden. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, dass die angegebenen Werte langjahrige Mittel
sind. In einzelnen Jahren kénnen davon Abweichungen bis zu 30 % fiir die
Monatswerte auftreten.

Regelmafige Marktubersichten Uber die am Markt verfigbaren PV-Module
erscheinen in der Zeitschrift Photon (http://www.photon.de).

Windkraftanlagen: Potenziell kbnnen mit Windkraftanlagen glinstigere
Stromgestehungskosten erreicht werden, als mit PV-Anlagen. Die Nutzung
von Windenergie macht ab einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit tGber
3,5 m/s (in 10 m Hohe Uber Grund) Sinn. Ein eindeutiges Zeichen hierfir ist,
dass die Aste an den Baumen nicht symmetrisch verteilt sind, sondern in ei-
ne Richtung geneigt sind oder gehauft wachsen. Vor der Investition in eine
gréBere Windkraftanlage empfiehlt sich die Erstellung eines Windgutach-
tens, das auf einer Vorortmessung Uber eine Saison basiert und einen opti-
malen Standort identifiziert. Bei der Anschaffung der Windkraftanlage ist je
nach Entfernung zum Haupthaus darauf zu achten, dass es sich um eine
Anlage mit geringer Gerauschemission handelt.
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In der Praxis ergeben sich allerdings eine Reihe von Nachteilen beim Ein-
satz von Windkraftanlagen. Bedingt durch die Vereisung- und Béengefahr im
Winter ist es bei vielen Fabrikaten notwendig, die Fligel der Windkraftanlage
im Winter zu demontieren. Es besteht sonst die Gefahr einer Zerstérung.
Aber auch bei wetterfesten Anlagen besteht das Problem, dass die Energie-
ertragsverteilung wesentlich ungleichmafiger ist als bei einem PV-
Generator. Tage- bis wochenlange Perioden mit geringem Windaufkommen
treten an Binnenlandstandorten typischerweise auf. Wenn dann die volle
Leistung der Windgeneratoren zur Verfigung steht, kann diese Leistung
oftmals von den Verbrauchern und dem Speicher nicht aufgenommen wer-
den, so dass die Gesamteffizienz nicht sehr hoch ist. Windkraftanlagen eig-
nen sich aber als gute Erganzung zu PV-Anlagen (hier kénnen vor allem in
den Ubergangszeiten im Herbst und im Friihjahr und wahrend Schlechtwet-
terperioden oftmals sehr gute Erganzungseffekte zwischen Solar- und Wind-
energie erzielt werden).

Einen Uberblick tiber Hersteller und Produkte zur Windenergie gibt z. B. der
Bundesverband WindEnergie (http://www.wind-energie.de).

Wasserkraftanlagen: Die Nutzung von Wasserkraft ist emissionsfrei. Aller-
dings muss geklart werden, ob die notwendigen Eingriffe in den Wasserlauf
akzeptabel und rechtlich zulassig sind. Aufgrund der meist geringen Was-
sermengen bei groRen Fallhdhen, werden Uberwiegend Peltonturbinen mit
max. 85 % Wirkungsgrad eingesetzt.

Da es sich haufig um Regen- oder Schmelzwasser aus gerdlligen Berg-
bachen handelt, ist eine Filterung des Wassers notwendig. Je nach Gerdll-
anfall muss dieses Filter taglich bis wdchentlich gereinigt werden. Zur Ver-
meidung von Frostschaden muss bei Hitten, die im Winterhalbjahr ge-
schlossen sind, das Leitungssystem der Wasserkraftanlage komplett entleert
werden.

Batterien: Zur Zwischenspeicherung der elektrischen Energie werden orts-
feste Blei- Sdure- Akkumulatoren eingesetzt, da sie das beste Preis-Leis-
tungsverhaltnis und hohe Wirkungsgrade aufweisen. Die Batterieanlage hat
eine Lebenserwartung zwischen 5 und 8 Jahren. Die Lebensdauer hangt er-
heblich von der Auslegung und der Betriebsfuhrung ab [7]. Die Kosten fur
den Austausch mussen berilicksichtigt werden. Die Entsorgung der Batterie-
anlage Ubernimmt entweder der Batterielieferant oder ein Entsorgungsunter-
nehmen. In beiden Fallen fallen fiir die Entsorgung in der Regel keine Kos-
ten an, wenn die Batterien an einem fir einen LKW zuganglichen Ort zur
Abholung bereitgestellt werden. Die Zeitschrift Photon International
(http://www.photon-international.com/) veroffentlicht regelmaflig Marktiber-
sichten zu Batterien fur Solaranlagen.

Wechselrichter: Wechselrichter wandeln elektrischen Gleichstrom in Wech-
selstrom um. Wichtige Eigenschaften sind eine gute Uberlastfahigkeit fuir
kurze Zeiten (notwendig um Anlaufstrome elektrischer Maschinen verkraften
zu konnen) und ein hoher Wirkungsgrad. Dabei ist nicht nur der Wirkungs-
grad bei der Nennleistung zu beachten. In Inselstromversorgungen lauft der
Wechselrichter die meiste Zeit im Teillastbetrieb und die meiste Energie wird
typischerweise im Bereich zwischen 10 und 20 % der Nennleistung umge-


http://www.wind-energie.de)/
http://www.photon-international.com/

setzt. Insbesondere in diesem Bereich unterscheiden sich die Wirkungsgra-
de von Wechselrichtern verschiedener Hersteller erheblich. Der Wirkungs-
grad bei 10 % der Nennleistung sollte mindestens 85 %, besser 90 % betra-
gen. Erfolgt die Kihlung durch Naturkonvektion, so reduziert sich die zulas-
sige Nennleistung um ca. 10 % pro 1000 H6henmetern, dies gilt auch flur die
Batterieladeregler und —geréate.

Kosten: Typische Kosten fir die einzelnen Komponenten kénnen nur sehr
schwer angegeben und auch verglichen werden. Die in Tabelle 5 angege-
ben Werte, sind als Richtwerte zu verstehen. Die Schwierigkeit bei dem Ver-
gleich von Kosten und Angeboten ergeben sich vor allem daraus, dass bei
manchen Anlagenanbietern Planung und Aufbau in den Komponentenkos-
ten enthalten sind, bei anderen als gesonderte Positionen ausgewiesen
werden.

Bei der Bewertung von Angeboten muss bertcksichtig werden, ob die Pla-
nungs-, Errichtungs- und Transportkosten enthalten sind. Zudem sollte das
Angebot Angaben dartber enthalten, welche Energieanteile von welchem
Stromerzeuger nach Planung bereitgestellt werden.

Sonnenkollektor

250 bis 350 Euro/m?

PV Generator

3000 bis 5000 Euro / kW Spitzenleistung

Windkraftanlagen 1000 bis 2000 Euro / kW (1-10 kW ohne Mast)
Wasserkraft 1500 bis 3000 Euro/kW ohne Wasserbau
Motorgeneratoren 700 bis 1000 Euro / kVA

Blockheizkraftwerk

2000 bis 3000 Euro/kVA

Batterie

100 bis 250 Euro / kWh

Wechselrichter

700 bis 1200 Euro / kVA

Ladegerat

300 bis 500 Euro / kW

Laderegler

Abhangig von Lade- und Entladeleistung
bis 1,0 Euro / Wp (PV-Generator)

Planung und Errichtung

20 bis 50 % der Materialkosten

Tabelle 5: Typische Kosten fiir Komponenten in Inselstromversorgungen [4]

Wartung: Fur das Stromversorgungssystem wird aus Kostengriinden keine
pauschale Vollwartung, sondern zum Saisonbeginn eine einfache Anlagen-
kontrolle und zum Saisonende eine umfangreiche Anlageninspektion emp-
fohlen. Die einfache Anlagenkontrolle kann von einem technisch versierten

Huttenwirt selbst durchgeflhrt werden, die Inspektion sollte von einem lokal
ansassigen, mit PV-Anlagen vertrauten Elektrofachbetrieb durchgefuhrt wer-
den. Je nach Komplexitat der Anlage betragen die Kosten fir eine Inspektion
250 bis 500 Euro zuziglich Fahrt- und Materialkosten. Zusatzlich fallen
Wartungskosten fir die elektromechanischen Stromerzeuger wie Motorge-
nerator (z. B. alle 100-200 Betriebsstunden ein Olwechsel), Windkraftanlage
oder Wasserkraftanlage an. Diese Einzelpositionen Gberwiegen in der Regel
die Wartungskosten fur das PV-System.
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Aus den Erfahrungen der vergangenen Jahren kann geschlossen werden,
dass bei regelmaRiger Wartung statistisch nur alle 2 Jahre ein Fehler in der
Anlage auftritt, der eine Reparatur durch einen Fachmann erfordert.

Entwicklung und Dimensionierung eines Versorgungskonzepts

Die Entwicklung eines Versorgungskonzepts wird Gberwiegend von der Art
und Weise der elektrischen Energieerzeugung bestimmt. Nur bei Einsatz ei-
nes BHKW oder bei Uberschussenergie aus regenerativen Energiequellen
wird das Warmeerzeugungskonzept (Heizung, Warmwasser, Kochen) direkt
beeinflusst, andernfalls sind in Kapitel 3.2. die entsprechenden Konzepte
und Dimensionierungsregeln angegeben. Um die Dimensionierung des
elektrischen Versorgungskonzepts praktikabel zu halten basieren alle fol-
genden Ausfuhrungen auf einem mittleren taglichen elektrischen Energie-
verbrauch der nach Kapitel 3.1.4. bestimmt wurde. Um aus gemessenen
oder berechneten Werten fur einen bestimmten Monat die Werte flr andere
Monate und vor allem den mittleren Wert bestimmen zu kdnnen ist in
Tabelle 6 die typische Monatsverteilung angegeben.

Monat saisonal genutzte ganzjahrig genutzte
Januar - 80 %
Februar - 85 %
Marz - 85 %
April - 80 %
Mai 75 % 100 %
Juni 90 % 115 %
Juli 115 % 125 %
August 125 % 135 %
September 110 % 130 %
Oktober 85 % 120 %
November - 70 %
Dezember - 75 %

Tabelle 6: Typische Verteilung des elektrischen Energiebedarfs in % des Jah-
resmittelwerts fiir saisonal oder ganzjahrig (ohne intensive Wintersport-
nutzung) genutzte Berghiitten

Zusatzlich muss zur Dimensionierung der Nennleistung der einzelnen Ener-
gieerzeuger eine grobe Abschatzung des taglichen elektrischen Lastgangs
vorgenommen werden. Hierbei ist vor allem auf eine gleichmafige Lastver-
teilung durch evtl. Lastverriegelungen zu achten um eine gute Auslastung
und somit gute Wirkungsgrade und glnstige Stromgestehungskosten zu er-
reichen. Damit keine negativen Auswirkungen auf den Huttenbetrieb und
-wirt entstehen, ist hierbei ein gutes Fingerspitzengefiihl gefordert. Sind die
Grunddaten mittlerer taglicher elektrischer Energieverbrauch und taglicher
Lastgang bekannt, erfolgt die Entwicklung eines Energieversorgungskon-
zepts nach folgendem Ablaufdiagramm.



Ablaufdiagramm fir die Entwicklung eines Energieversorgungskonzeptes -
elektrische Energieversorgung

* Identifizierung der moglichen Energiespar-
mafinahmen

* Festlegung der umzusetzenden Einsparmal}-
nahmen — ggf. im Folgenden einen Varianten-
vergleich durchfiihren

* Bestimmung des zukunftigen mittleren taglichen
elektrischen Energiebedarfs, siehe Kapitel 3.1.4

|

* Ermittlung von Mdéglichkeiten zur Vergleich-
mafRigung des elektrischen Lastgangs und
Festlegung der umzusetzenden Mafinahmen

* Festlegung eines elektr. Lastgangs fiir einen
typischen Tag

* Ermittlung der elektrischen Spitzenlast

Ausreichend Wasserkraft
fur alleinige Versorgung

verfligbar, umweltver- Nein
traglich, genehmigungs-
fahig ?

Uberschlagige Kostenermittiung durchfithren

Stromgestehungs-
kosten < 2 €/kWh?

!

Stromversorgung ausschlieflich tber
Wasserkraft. Bei Uberschuss ggf. auch zur
Warmebereitstellung.
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Fir die Dimensionierung des Stromversorgungssystems gilt grundsatzlich:

¢

Elektrische Leistung des Motorgenerators: Summe der Leistungen der
unbedingt gleichzeitig zu betreibenden Gerate, z. B. Geschirrspulma-
schine und Materialseilbahn und Ladegerat und Grundlast. Evil. ist eine
mit dem Huattenwirt abgestimmte Lastverriegelung vorzusehen.

Bei einem Wechselstrom (AC) verschalteten System addieren sich die
Leistung des Motorgenerators und des Wechselrichters, so dass der

Motorgenerator kleiner ausfallen kann.

Elektrische Leistung des Wechselrichters: Summe der Leistungen der
mindest gleichzeitig zu betreibenden Gerate, nach der mit dem Hutten-
wirt vereinbarten Lastverriegelung. Mindestens Leistung des »starksten«
Gerates und Grundlast.

Grundlast: ca. 20 % der Leistung des gré3ten Einzelverbrauchers

Groflie des PV-Generators und der Batterie: in Tabelle 7 sind bewahrte
GroRen dieser Komponenten in Abhangigkeit vom taglichen elektrischen
Energiebedarf aufgefiihrt. Auch bei Ersatz oder Erganzung des PV-
Generators durch andere Energieerzeuger ist diese Tabelle anwendbar,
da sie auf einer Optimierung der Stromgestehungskosten basiert [5].

Dimensionierung der Windkraftanlage. Mit Hilfe der vom Hersteller ge-
lieferten Leistungskennlinie und der gemessenen Windgeschwindigkeit
kann der jahrliche Energieertrag bestimmt werden. Er sollte 1/3 des Ge-
samtenergiebedarfs der Anlage nicht tberschreiten.

Mittlerer taglicher | Nennleistung des | BatteriegrofRe® in Solare
elektrischer Ener- | PV-Generators Autonomietagen | Deckungsrate
giebedarf
[kWh/d] [kWp] [d] [%]
<5 =15 = > 90
>5 <15 =3 = 65-90
>15,<25 =5 1-3 35-65
> 25 >5 1 <35

Tabelle 7: Empfohlene GroRen der PV-Systemkomponenten in Abhangigkeit
vom elektrischen Energiebedarf

Genauere Auslegungen kénnen mit verschiedenen kommerziell erhéltlichen
Simulationsprogrammen durchgefuhrt werden.

Die zwei in Deutschland am weitesten verbreiteten Programme fiir die Aus-
legung von PV-Inselstromversorgungen sind:

2 BatteriegroRe:
Energie

26

bedarf

Die Autonomietage ergeben sich aus dem Nennenergieinhalt der Batterie dividiert durch den mittleren taglichen




PVS 2000 - http://www.econzept.de/start.htm

PV SOL - http://www.valentin.de/

Sehr detaillierte Lebensdauerkostenberechnungen und Systemoptimierun-
gen kénnen z. B. mit dem Softwarepaket TALCO durchgeflihrt werden [5].
Derartige Rechnungen sind allerdings nur als Auftragsarbeit z. B. am Fraun-
hofer ISE, Freiburg mdglich.

Die Verschaltungsarten (Gleichstrom (DC) oder Wechselstrom (AC) Kopp-
lung), die Auswahl und Spannungslage der Systemkomponenten werden im
»Standardisierungskonzept fiir Photovoltaik-Anlagen zur Versorgung von
Alpenvereinshitten«, erhaltlich im Referat »Hutten und Wege» des DAV in
Minchen, ausfihrlich beschrieben [6].

34 Bewertung und detaillierte Darstellung der Vorzugsvariante
Das neudimensionierte oder angepasste Energieversorgungssystem, ist ge-
gebenenfalls in den verschiedenen Varianten dem Status quo gegentber zu
stellen. Diese Gegenliberstellung kann mit den Tabellen Il und lll, sieche An-
hang, erfolgen. Zusatzlich sollten die Investitions-, Betriebs-, Transport- und
Wartungskosten in tabellarischer Form aufgefuihrt werden. Anhand dieser
Gegenuberstellung soll die Vorzugsvariante begriindet werden.
Die Vorzugsvariante ist in der folgenden Weise detailliert darzustellen.
¢ Blockschaltbild(er) mit den wichtigsten technischen Daten
¢ Primarenergieverbrauch und erzeugte Nutzenergie
¢ Plan fir die zeitliche Umsetzung
¢ Detaillierte Kostenplanung
¢ Finanzierungskonzept

¢ Prognostizierte Lebensdauer fiir die wichtigsten Komponenten

¢ Konzept fir die Betriebsiiberwachung und eine regelmafRige Wartung

27
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Beispiele

Magdeburger Hiitte

Bei der Magdeburger Hiitte handelt es sich mit 1.200 Ubernachtungen,
2.500 Tagesgasten, 150 Offnungstagen im Jahr und einem elektrischen
Energieverbrauch von 1,5 kWh/Tag um eine kleine Hiitte, die auf 1633 m
Hohe im Karwendel liegt. Die Versorgung erfolgt Gber einen Fahrweg.

Der Anlass fiir die Erstellung eines elektrischen Energieversorgungskon-

zeptes und die Installation einer grofleren PV-Anlage, war der Wunsch die
vorhandene Gasbeleuchtung auf elektrische Energie umzustellen und die
Notwendigkeit eine UV- Entkeimungsanlage flir das Trinkwasser und eine
Klaranlage einzubauen.

Die Ermittlung des zukunftigen elektrischen Energiebedarfs anhand gemes-
sener und berechneter Werte ergab 720 kWhg/Jahr (4,8 kWh/Tag) im Ver-
gleich zu derzeit 220 kWhg/Jahr (1,5 kWhe/Tag).

Mit Hilfe des Simulationsprogramms PVS wurde die Gré3e des PV Genera-
tors zu 1,5 kWp bei einer BatteriegroRe von 5 Autonomietagen und einer

90 %igen solaren Deckungsrate bestimmt (siehe auch Tabelle 7) Die zwei
alten Benzingeneratoren sollen durch einen mit mittlerer Leistung ersetzt
werden, um einen einfacheren Systemaufbau und einen héheren Verstro-
mungswirkungsgrad zu erreichen. In Tabelle 8 ist dargestellt, dass mit dieser
Auslegung und des deutlich erhéhten elektrischen Energiebedarfs der Pri-
marenergieeinsatz von derzeit 1950 kWh auf 500 kWh fallt.

Benzingenerator PV-Anlage Beleuchtung
Derzeit Zukunftig Derzeit Zukunftig | Derzeit Zuklnftig
Leistung |21 5 3 0,4 kW 1,5 kW 27 x 7 Wy |45 X7 Wy
kw kW kW und
10 Gas-
leuchten
Primar- 60 | Benzin | 50 | Benzin _ _ 100 kg Gas _
energie- =600 kWh | =500 kWh =1350 kWh
verbrauch
Nutz- =60 kWhg 70 kWhg, =160kWhg | 650 kWhg,
energie | (mit 10 % (mit PVS (mit PVS
Wirkungs- berechnet) berechnet)
grad abge-
schatzt)

Tabelle 8: Gegeniiberstellung der derzeitigen und zukiinftigen elektrischen Energieerzeuger
mit jahrlichem Energieverbrauch

Die PV-Anlage auf der Magdeburger Hitte wurde zu Ende der Saison 1999
in Betrieb genommen. Aufgrund der noch nicht fertiggestellten Klaranlage
betrug der tagliche Energiebedarf statt den geplanten 4,8 kWh¢, nur

2,8 kWhg,, der zu 100 % ohne Motorgeneratorunterstiitzung von der PV-
Anlage geliefert wurde.




4.2

Hermann-von-Barth Hiitte

Bei der Hermann-von-Barth Hitte handelt es sich mit 3.000 Ubernachtun-
gen, 6.000 Tagesgasten, 110 Offnungstagen im Jahr und einem elektrischen
Energieverbrauch von 30 kWh/Tag um eine mittelgrof3e Hutte, die auf

2231 m in den Allgauer Alpen liegt. Die Versorgung erfolgt Gber eine Materi-
alseilbahn.

Durch die Installation einer PV-Anlage soll die tagliche 10-stiindige Laufzeit
des 32 kW Dieselgenerators bei einem Verbrauch von 3500 | Dieseldl pro
Jahr deutlich reduziert werden. Der haufige Teillastbetrieb des Dieselgene-
rators fuhrt zu einem sehr schlechten Verstromungswirkungsgrad von nur
7 %. Durch die im folgenden aufgelisteten MaRnahmen soll der derzeitige
tagliche elektrische Energiebedarf von 30 kWh auf 24 kWh gesenkt werden.

¢ Warmwasseranschluss flir die Wasch-, Spil- und die Kaffeemaschine

¢ Ersatz von zwei Gefrierschranken und zwei Kihlschranken durch ener-
giesparende Gerate

¢ Entfernung der elektrischen Zapfkihlanlage, dafiir Lagerung der Getran-
ke im kihlen Keller

¢ Ersatz von 2 Heizllftern durch 2-3 Heizkdrper, die durch einen Warme-
tauscher im Kachelofen gespeist werden

Der zukinftige elektrische Energieverbrauch wurde mit Hilfe einer Gerateta-
belle mit gemessenen und berechneten Verbrauchsdaten zu 24 kWh/d be-
stimmt. Die Abschatzung nach der installierten Gesamtgerateleistung (ge-
maf der Abbildung 1 in Kapitel 3.1.4.2) von 17 kW ergab 17 kWh/d. Fir die
Auslegung der PV-Anlage wurde der héhere Bedarf angenommen, da dem
Huttenwirt bisher bei Betrieb des Motorgenerators eine nahezu unbegrenzte
Leistungs- und Energiequelle zur Verfligung stand.

Mit Hilfe einer 4,4 kWp grof3en PV-Anlage und einer Bleibatterie mit 1,5 Au-
tonomietagen kann der verbleibende Strombedarf zu 50 % von der Sonne
gedeckt werden, die Laufzeit des Dieselgenerators reduziert sich dabei von
10 h/Tag auf nur noch 3 h/Tag. Wahrend dieser Zeit wird Gber einen Elek-
tromotor bei Bedarf die Materialseilbahn betrieben. Dadurch entfallt der bis-
herige Benzinmotor (500 | Benzin/a) und der mittlere Verstromungswirkungs-
grad des Dieselmotors erhéht sich von 7 % auf 10 %. In Verbindung mit der
PV-Anlage fallt der Dieselverbrauch somit von 3500 I/a auf 1000 I/a.

Trotz Warmwasseranschluss fir die Spil- und Waschmaschine wird der tag-
liche Warmwasserbedarf durch Verkirzung der Zulaufwege von derzeit
1130 | auf zukinftig 700 | reduziert. Es wird vorgeschlagen den vorhandenen
Gasdurchlauferhitzer mit einer 18 m? gro3en Sonnenkollektoranlage zu er-
ganzen um dadurch den Gasverbrauch um ca. 300 kg zu senken. Bei einem
Variantenvergleich wurde nachgewiesen, dass eine Sonnenkollektoranlage
glnstiger als der Einsatz eines BHKW ist, da kein zentrales Warmeverteil-
netz vorhanden ist. Alternativ zum Sonnenkollektor lieRe sich auch die
KlUhlwasserabwarme des Motorgenerators zur Warmwasserzeugung nutzen.
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Fir das Kochen werden jahrlich 485 kg Gas (entspricht 6550 kWh) Primar-
energie bendtigt. Die Beheizung der zwei Gastraume (55 m?) erfolgt mit ei-
nem Kachelofen, dafur werden jahrlich 4 m* Holz (entspricht 6800 kWh Pri-
marenergie) bendtigt. Der spezifische Primarenergieverbrauch von

123 kWh/m? liegt hoher als der Zielwert von 80 kWh/m?2, kann aber akzeptiert
werden, da die Kiiche mit 30 m? Flache teilweise mitbeheizt wird. Zusatzlich
werden fir die Kichenbeheizung 11 kg Gas (entspricht 150 kWh Primar-
energie) bendtigt.

Durch den Einsatz der Photovoltaik- und der Sonnenkollektoranlage kann
der bisherige Primarenergieeinsatz von 59.300 kWh um 57 % auf
25.500 kWh gesenkt werden, s. Tabelle 9.

Derzeit Zukuinftig

Energiebereich | Energietrager | Primarener- Energiebereich | Energietrager Primarenergie-

. gievebrauch . verbrauch
(Nutzenergie) (Nutzenergie)

[kWh] [kWh]
Heizung Holz 6800 Heizung Holz 6800
Gas 150 Gas 150

Warmwasser Gas 6000 Warmwasser Gas 2000
(124 m3/a) (77 m?¥a) Sonnenkollektor
Kochen Gas 6550 Kochen Gas 6550
Elektrische Diesel 35000 Elektrische Diesel 10000
Energie Energie
3300 kWh
( ) (2640 kwh) Photovoltaik
Summe 59300 25500

Tabelle 9: Jahrlicher Energieverbrauch fiir die Hermann-von-Barth Hiitte derzeit und zu-

kiinftig
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Eine Moglichkeit zur Vertiefung des Themas bieten auch Seminare. So bie-
tet z. B. das OTTI-Technologie-Kolleg (www.otti.de) regelmaRig Seminare
zum Thema ,Dezentrale Stromversorgungen mit Photovoltaik® an.

Einen sehr guten Uberblick und viele Beispiele zur umweltgerechten Sanie-
rung der Schutzhitten alpiner Vereine bietet das Buch:

Die umweltgerechte Schutzhiitte, Hrsg.: Verband alpiner Vereine Oster-
reichs, Backerstr. 16, A-1010 Wien, Osterreich, ISBN 3-9500087-3-X.
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