Dezentrale Energiegewinnungnd Versorgung

Effizienter Einsatz von Ressourcen durch
Optimierung eines Inselsystems am Beispiel
der Rappensee Hiitte 2.091 m
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1. Einleitung

Was hat das Great Barrier Reef vor der Kiiste Australien mit den Allgauer Alpen zu tun?
Zwei absolut unterschiedliche Lagen mit Gesignen wie Wasser und SteinBerge und
Meer. Es gibt aber auch viele Gemeinsamkeiten der beiden duRerst empfindlicben Ok
systeme in denenseltene Tiere und Pflanzen leben. Beide Gebiete stehen unter besond
rem Schutz. Das Riff ist UNESCO Weltnaturendehat damit einen auRergewdhnlichen
natirlichen Wert fir die Menschheit. Das Naturschutzgebiet Allgauer &dpeh steht

unter dem regionalerschutz der Regierung von Schwaben und des bayerischen Natu
schutzgesetzes. Beide Gebiete sind besonders gefaltdeh menschliche Erschliel3ung
wie durch Verkehr.

Die in diesen Tagen bekannt gewordene Havarie eines Oltankers im Korallenriff vor der
australischen Kuste ist eines von vielen Beispielen. Das hochst problematische Franspo
tieren von Erdol tber die Weltmee ist zum Normalzustand einer von fossilen Brenfisto
fen abhangigen Industriegesellschaft geworden. Besonders wenn diese Transporte aus
Grinden der Profitmaximierung zu immer heikleren Missionen wersiuern wir hn-

ein in Olkatastrophen, die unsere Wekere und ihre unwiederbringlichen Schatze-ze
storen.

Die Erkenntnis, dass wir Menschen in einem globamh gegenseitig beeinflussenden
System lebenist durch Themen wie Klima und Entwicklung in den letzten Jahren in das
Bewusstsein einer breiten Offdichkeit gedrungen. Umso erstaunlicher ist es, dass die
Menschen mit ihrer Lebensweise, die sich eigentlich selbst schon Uberlelsidtegar

nicht oder nur sehr langsam von liebgewonner@@ewohnheiterwie dem unbedachten
ungebremsten Konsum von Warend Energie trennen kdnnen.

Eine Auspragung der, in Anbetracht der weltweiten Probleme, immer noch viel zuizdger!
chen Verhaltensanderung ist die in Deutschland langsam aber stetig fortschreitemde U
stellung der Energieversorgung auf Erneuerbare Energien

2.  Umweltgerechte Energieversorgung von Berghitten

Nicht ganz so gefahrlich wie ein Oltanker in einem Koralleaki#fr durchaus als pro&
matisch kann eine Berghiitte in den Alpen gesehen werden. Allein die Lage vontBergh
ten verlangt nach einem sekerantwortungsvollen Umgang mit deumliegenden Oé-
system, wasich durch eine umweltgerechte Y\emd Entsorgung ausdrickt. So durfte
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die Rappensesliitte, wie sie heute existiermb | (1 dzZNBE OKdzi T 3S6 A SG a! f € 3
andiesem Ort gar nicht mehr gabt werden und wird ausdrucklich als Ausnahme e

GNKYOGY aXRAS . SgANIAOKI Fildzy3ds | yGSNKet f Gdzy s
rigen Umfang am bisherigen Ort sowie naturvertragliche Erweiterungen, wenn sie im

Verhéltnis zum vorhandenen Geb&ude angeseesd Y RX @2y XN N{wiISLAAdSy 4SS
(Dorr, 1992)

Der Deutsche Alpenverein versucht als Naturd Bergsportverband dieser Situatioa-d
mit gerecht zu werdejdie Hutten so zu bewirtschaften, dass eine mdglichst gerirge B
eintrachtigung der Natur von ihnen sgeht. Zu den Wertemlie er im Interessen seiner
Mitglieder vertritt, gehdren laut dem 2001 verabschiedeten Leitbild ausdriickbicbi- S
nem nachhaltigen Natuund Umweltschutz besonders im Gebirge und ba@n Hitten
dzy R 2 SBeBlghtoirhalt der Kitten wird auf umweltfreundlichévlaterialien und

¢ SOKyY 2t 2 3A S(PAVALSItbIIO, DEuScher dlpenverein e.V., 1991)

Diesen Weg verfolgen auch die Alpenanrainerstaaten: In der von allen 8 Staaten 1991
ratifizierten Alpenkonvention legen sich die Landuf eine grenzibergreifende Politik
der Nachhaltigkeit im Alpenraum fest. In diesem Vertrag wird unter andei@nZiel
FSad3saoK Naws ans EritsckaksgcBonemdé sowie umweltvertraglichie E
zeugung, Verteilung und Nutzung der Energie dursbizen und energieeinsparende

al 0yl KYSy I(Alperikdn\hiRiGnNIgIb5)

3. Inselsysteme z eine kurze Einflihrung

Es wird also nacBEnergieversorgunggstemen gesucht, die ihre Energie moglichst aus
natirlichen Ressourcen wie Sonne, Wind und Wasser eereugd dabei autark, also

nicht an ein 6ffentliches Netz angeschlossen sind. Beispiele fur solche Inselsysteme sind
einzelne Hauser in abgelegene Dorfern etwa in Afrika, sogenannte Solar Home Systeme.
Weiterhin gibt es Inselsysteme als Parkuhren, Hinwéast im 6ffentlichen Raum sowie

in Form von OPNWaltestellen. Aber selbst im dicht besiedelten und gut versorgten E
ropa liegen noch 300.000 Hauser abseits der 6ffentlichen Versorgungsnetzts &lind
2003)(Kaltschmitt, 2006)

Ein ganz typisches Eitsgebiet von Inselsystemen in diesem Zusammenhang sirgt Ber
hatten. Wie an allen anderen abgelegenen Orten kamen hier in der Vergangenheit fast
ausschlief3lich Dieselaggregate zum Einsatz. Fossile Brennstoffe wie Diesel beeintracht
gen jedochwie oben besctieben beim Transport sowie bei Lagerung und Verbrennung
die Umwelt und didRessourcen. Auch sind didSeergietrager nicht unbegrenzt vonia

den. Auf vielen Hutten haben sich deshalb mittlerweile Hybridsysteme etabliert. Das sind
verschiedenste Kombinathen ausPflanzen6BHKWsnit Wasserkraft, Wind und Phot
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voltaik. Den meisten Hutten fehlt aber eine geeignete Vernetzung dieser Systeme. Oft
fehlt es auch a dem notwendigen Wissen und der Erfahrung. Eine Optimierung merha
dener Systeme sowie eaktives Monitoring und Managment kann zu einem ressou
censchonenden undffektivenEnergieverbrauch fihren

Im Folgenden sollen Beispiele funktionierender Hybridsysteme als Stand der Technik und
BestPractice Beispiele dem {Zustand der Rappenseehittegenibegestellt und ve-
glichen werden. Diénstallation eines komplett vernetztedybridsystems ware genauso
wie eine Verbesserung der gebaudetechnischen Ausristung in Richtung einertumwel
freundlicheren und energiesparenderen Technik fur den Standort wahrsdatemndi-
wendig oder zumindest winschensweBRabeisind nicht nur die weiter unten besckri
benen aktivensondern vor allem auch passive Malinahmen wie die Verbesserung der
thermischen Situation notwendig. Mit dem Schiestlhans HochschwalT ouristenklub,
2010) (Wikipedia, 2010und der Neuen Monte Rosa Hétyibt es im Alpenraum mittle
weile Hutten mit Vorzeigecharakter im Passivhausstandard. Ein ati&nglicher Ansatz
wirde aber die Aufgabe und den Rahmen dieser Arbeit sprengganDsoll im Weiteren
die Optimierung eines vorhandenen Hybridsystems und die Erweiterung durclpleine
tovoltaische Anlage betrachtet werden.

Erklartes Ziel ist es durclen BetriebeinesSolarGenerators und durch e@intelligente
Nutzung der vorhandenen Stromerzeuger wie tidgisserkraft undBHKWossile Energie
einzusparen. DeNerantwortlichen vor Orsoll diese Arbeit als Entscheidungsgrundlage
zurModernisierunghrer Energieversorgung dienen.

4. Beispiele moderner Inselsysteme

4.1 Neue Monta Rosa Hutte (2.883 m)

Etwa 270km Luftliniesidwestlich von der Rappensétitte liegt die neue Monte Rosa
Hutte. Der Weg fuhrt von Zermatt mit der Gornergratbahn Station Rotenboden und von
dort in zweieinhalb Stunden zur HittBieist seit 2009 fertiggestellt undrsetzt die nun
stillgelegte alte Monte Rosa Hutt®as Gebaudeietet Platz fir 120 Bergsteigend ist

ein Gemeinschaftsprojekt der ETH Zurich und dem Schweizer Alpen Clits®ade
innerhalb voné Jahren von Studenten zusammen mit Industriepartnern entwickelt und
hat Vabildcharakter im Bereich Energiend Ressourceneffizienz.
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Abbildung1 Neue MonteRosaH(itte

Durch innovative Energieind Gebaudetechnik kann sich die neuen Montedditte zu

90 Prozent autark versorgeBas geschieht doh Solarmodule, Kollektoren und mit e

nem ausgekliigelten Energiemanagementsystem. Uberschussige Energie wird in Batterien
gespeichertDies garantiert eine lickenlose Versorgung auch bei bedecktem Himmel oder
in der NachtAls erganzende Stromquelle beiit3pnlasten oder als redundantes System

bei einem Ausfall der Photovoltaikanlage wird ein Blockheizkraftwerk eingesetzt, das
Warme und Elektrizitat erzeugt. Das BHKW wird mit Rapsdl ver&orgt & SAC, 2008)

Die Hitte kann unter energetischen Gesichtskti@n normalerweise nur als ganzheitl

ches System betrachtet werdes werden aber hier ganz bewusst die elementaren B
reiche Warme und Wasser ausgelassen und nur die Versorgung mit elektrischer Energie
betrachtet.
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Mint Blockhalzir offwerk
{Hokearsorgusg Srom & Warma|

Abbildung2 Schema ElekischeVersorgung Monte Rosa HitBlichel, 2010)

Elektrische Energie
PVModule: 84 m; 16,5 kW
Batterie: 250 kWh

BHKW: 8.5 kW

BHKW: 19 kW

Die Hutte tragt mit ihrem Gesamtkonzept aktiv zur Reduzierung verE@idsionen bei.
Dies zeigt die folgende Grafik:
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4.2 Mindelheimer Hutte (2.058 m)

Auf der anderen Tatste nordwestlich der Rappensdditte liegt die Mindelheimer Hti
te. Sie wurde 1920 erbaut und mehrmals nand umgebaut. Sie ist in 2 Stunden vom
Osterreichischen Lechtal und in 3,5 Stunden von Oberstorf erreichbar.

Die Unterkunft wurde im Jahr 2004 &IsSS A G LINR 2S1 G FNNJ am]l 2t 23 A & OK
Bergdzy R { OKdzi 1 KNGSy d RdzNOK RIa -ScewahdSamSy 1 1 Sy
gezeichnet. Die Umbaumalnahmen wurden geférdert durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU).

Die Mindelheimer Hutte (2.058 mgtieine Berghtte der DAV Sektion Mindelheim. Die
Schutzhtte ist mit ihren 200 Platzen etwa um ein Drittel kleiner als die Rappétigee

und hatte im Durchschnitt der letzten 5 Jahre 8700 Gaste pro Saison. Die Tagesgaste sind
hier nicht bertcksichtig{G.R. Traumer, 200Auch hier sollen nur die elektrische Energie
und weder die Bereiche Wasser noch Warme betrachtet werden.

Elektrische Energie

P\\Module: 5,4 kWY 108 Moduleje 50 W,
Batterie: 48,6 kWh

BHKW: 28 kW (Rapsol)

BHKW: 52 KW(Rapsol)

5. Projekt Rappensee-Hiutte (2.091 m)

5.1 Darstellung

Die Rappenseehitte (2.091 m) des Deutschen Alpenvereins Sektion-iRéigiten ist
erreichbar mit Bus und Bahn von Oberstdorf oder mit dem PKW. Von Birgsau Anstieg zu
Ful3 in 3,5 Stunden. Seitrdén Errichtung im Jahr 1885 ist sie viermal erweitert worden
zuletzt im Jahr 2000. Die Schutzhiiegt direkt am Heilbronner Weg. Das ist ebadieb-

te mehrtagigeBergtour Uber eina Teil des Hauptkamms der Allgauer Alpen im Grenzg
biet von Deutschlandnd Osterreich. Sie dient den Bergsteigern mit einer Kapazitat von
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Uber 300 Platzen als Stutzpunkt und ist von Juni bis Oktober bewirtschafidirend
dieser 4 Monate beherbergt sie durchschnittlich 12.000 G§BtaV S. A., 2010)

Abbildung5 Rappenseehitte von Osten

Das Haus liegt exponiert auf einer Hochebene und ist eingerahmt von den folgenden Gi
feln: OSO: Rotgundspitze 2485 m, SO: Hochgundspitze 2460 m, S: Rappenseekopf 2468
m, SSO: Hochrappenkopf 2424 m, SO: Baljipfle 2276 m

Abbildung6 Ausschnitt AV Karte Allgauéechtaler Alpen Wes

5.2 Energieversorgung heute

Die Beurteilung und Auslegung des Energie/Stromkonzepts wurde anhand der Richtlinien
des Planungsleitfadens fur Enexkgonzepte von Berghitten des Fraunhofer ISE
(Fraunhofer ISE, 200@yurchgefthrt.
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Die Stromversorgung wird derzeit Uber 3 Wege sichergestellt:
¢ Kleinwasserkraftwerk,

das aus dem anliegenden Rappensee durch SchomedzNiederschlagswasser gespeist
wird. De eingebaute PELTONirbine erreicht bei einer Fallhéhe von 40 m und einer
Schittung von 30 I/s eine Nennleistung von 11 kW.

Die Schittung erfolgt permanent und kann nur manuell abgesperrt werden (z.B. bei Wa
sermangel im Spatsommer). Da kein Stromspeigioehanden ist, wird die Uberschissige
Energie in der Nacht und auch bei Betrieb des BHKW ungenutzt abgeleitet. Ein Zahler ist
nicht vorhanden, so dass die Deckung durch grobe Abschéatzungen erfolgen muss. Anhand
der erstellten Strombilanzrechnung konntae mittlere Leistung von 8 kW als plausibel
angenommen werden.

e DieselBHKW IVECO

mit den folgenden Leistungdaten:

Gesamtleistung: 95,5 kW
el. Leistung: oMXIc ¢BF1%) "
therm. Leistung: 0C ZO0 hn38,00%)

Gesamtwirkungsgrad: 71,1 %.

Aus de Literatur sind Schatzungen bekannt, dass der Wirkungsgrad eines BHKW mit 1000
Hohenmetern jeweils um 10 % absinkt, so dass man fur den vorliegenden Fall von einer
Nennleistung von 25 kW el. und 30 kW therm. ausgehen kann.

Der jahrliche Dieselverbrauciedit bei 6000 |, der in 56Behaltern mit der Materialsei

bahn (max. Zuladung 250 kg) zur Hitte gebracht wird. Auf Grund der fehlenden Speicher
wird das BHKW je nach Belegungsgrad der Hitte einen Grof3teil der Betriebszeit unter
Teillast von 5670 % betriden, was sich auf den Verstromungswirkungsgrad negativ au
wirkt. Bei voller Belegung kommt das BHKW wahrend der Hidaphzeiten an seineaK
pazitatsgrenze.

Die Nutzung der Abwarme kann nach Aussagen der verantwortlichen Fachleute vor Ort
durch eine ungenignde Einbindung nicht in dem oben genannten Umfang genutrt we
den; Schatzungen gehen von ca. 9 kW durch Bit#&lrierte Motor- und Abgas

Kidhlung und 21 kW durch einen zusatzlich installierten Abgaswarmetauscher aus.
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e Notstromaggegat

als Dieselgenerar mit 9 kW der allerdings nur bei Ausfall des BHKW bzw. in aeBerg
wohnlichen Lastsituationeainspringt.

Elektrische Energie

P\ Module: keine

Batterie: keine

Kleinwasserkraft 8 kW

BHKW: 25kW (Diese) Abwarme wird nicht optimal genutzt

BHKW: 9 kW, (DieseiNotstromaggregat)

5.3 Energiebedarf heute

Es sind keine Zahler in der Hutte installiert, wodurch eine Abschatzung des Stromve
brauchs uber die Nennleistung der Gerate und deren durchschnittliche Laufzeit erfolgen
muss. Durch Diskussien mit den Huttenverantwortlichen (Huttenwart, Huttenwirt,
Elektriker, Installateur) konnte ndherungsweise ein Abbild des Tageslastganges, auch in
Abhéangigkeit von der Hittenbelegung, erstellt werden. Zur Vereinfachung wurde das
Lastverhalten anhand von&zenarien der Verbrauchssituation, Volllast (250 Gaste) und
Teillast (80-100 Gaste; entspricht ca. dem Durchschnittsverbrauch) modelliert.

Dabei wurden die Verbraucher in 4 Gruppmgmal Tabelle anterteilt:

Verbraucher Nennleistung
kW
Infrastruktur
KuhHGefrieranlagen 1,50
Funk 0,05
Ladegerat Handyumsetzer 1,00
Druckerhdher 3,00
U\-Wasserbehandlung 0,08
Laftung Trockenraum 0,50
wWarmekopplung BHKW 0,30
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Bahn 8,00
Licht Gastraum 0,50
Licht Gebaude 50*9 W 0,45
Notbeleuchtung 24 h 30*9W 0,27
Kuche*

Dampfer 3,00
Kaffemaschine 2,00
Luftung 4,00
Kleingerate Kiche 0,50
Geschirrspliler 5,00
Glaserspulmaschine 5,00
Milchschaumer 1,00
Mikrowelle 3,00
Mikrowelle 1,00
Waschen

Waschmaschine grof3 5,00
Waschmaschine klein 4,00
Trockner 2,00
Privat 0,50
Summe 51,65

* ein GroRteil der Kochgerate wird auf Grund der StromknappimitFlissiggas bzw. im Kombibetrieb &gom betrieben

Tabellel: Ubersicht Stromverbraucher
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