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1. ZUSAMMENFASSUNG DER MASSNAHMEN

Zustand vor der Sanierung

1.1 Elektrische Energieversorgung

Die Lenggrieser Hutte ist nicht an das 6ffentliche elektrische Versorgungsnetz angeschlos-

sen.

Zur Stromerzeugung diente vor der Sanierung ein mit Wasser gekiihltes Dieselaggregat mit

40 kVA Nennleistung. Eine Auskopplung der Abwarme war nicht méglich. Die Versorgung

mit Treibstoff wurde Uber einen doppelwandigen Stahlblechtank ohne Sicherheitswanne mit

4000 | Dieselkraftstoff flr das Stromaggregat realisiert. Der Transport erfolgte Uber einen

Tanklaster mit mehrmals jahrlicher Befullung.

Ein einphasiger Wechselrichter, gespeist Uber eine stationdre Batterieanlage, Ubernahm die

reduzierte elektrische Versorgung fir Beleuchtung, Kiihlung und Kleingerate. Nachfolgendes

Blockschaltbild verdeutlicht die vorherige Funktionsweise:

Notrufsender des
Bayr. Roten Kreuz

G 40kvA
Wassergekdihlt

_ 4000 |
Dieseltank

3

Akkusatz
24V /210 Ah uv
Entkeimung
u Ladegeréat Akku 24 V

Ladegerat T |—:> 1

24V N\ 24V 40 A 203 Ah
Wechselrichter
1000 W

3~,400V 1~,230V

Drehstromnetz Hitte bei 3 Phasenbetrieb

| Netz Hitte bei 1 Phasenbetrieb
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Mittels elektrischer Lastgangmessung wurden Leistungsspitzen von ca. 14 kW und ein Ener-

giebedarf von 33 kWh/d gemessen, die durchschnittliche Laufzeit des Motorgenerators be-

trug 7,7h/d.

1.2  Thermische Energieversorgung

Die Warmeversorgung erfolgte tber den Kiichenherd, der zugleich im Schwerkraftprinzip zur

Warmwasserbereitung diente und ein Kachelofen.

1.3 Umbau Energieversorgung

Bis 2005
Inselnetz
e Drehstromnetz bei Generatorbetrieb,
minimales Wechselstromnetz bei Bat-
teriebetrieb
e Batteriesatz (200 Ah, 24V)
¢ 1 Inselwechselrichter 1,0 kW
Photovoltaikanlage
e keine

Motorgeneratoren

e 40 kVA, SDMO, Diesel, keine War-
meauskoppelung

e 2000I- Diesel-Stahltank

Heizung
e  Kichenherd mit Warmeauskopplung
e  Kachelofen

Warmwasserbereitung

e 200I-Speicherwassererwarmer mit
Mantelwarmetauscher, Gber Kiichen-
herd

Stromverbraucher

e Elekir. GroBverbraucher: Backrohr,
Spilmaschine, Glaserspller, gele-
gentlich Mikrowelle, etc.

Zusammenfassung der Sanierung Lenggrieser Hitte Stand Okt. 2007

Ab 2006

Permanentes Drehstromnetz als ,AC-Bus*®
Batteriesatz (OPzS: 1200 Ah, 60V)

3 Inselwechselrichter (Sunny Island 4,5
kW)

3,3 kWp AC-Netzgekoppelt mit 3 Netz-
wechselrichtern SB 1100

12 kWel-FlUssiggas-BHKW, KWE 12G-4 SI
2 x 2,9 to Flussiggas-Unterflurtanks
Notstromversorgung 40 kVA, SDMO, Die-
sel, 1000I- Diesel-Stahltank

Warmeauskoppelung Flissiggas-BHKW,
26 kWtherm.

35 kW, Stlckholzkessel, Kéb Pyromat
Pufferspeicher 2x 1100 Liter
Kichenherd ohne Wéarmeauskopplung
Kachelofen

200I-Speicherwassererwarmer mit Mantel-
warmetauscher versorgt aus Pufferspeich.
120l externer Warmwasserspeicher fur

Nebengeb&ude versorgt aus Pufferspeich.

Elektr. GroBverbraucher: Backrohr, Spil-
maschine, Glaserspuler, massiver Einsatz
von 3 Stk. Mikrowellen im Grosskiichen-
standard!
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1.4  Funktionsweise und Ubersicht der elektrischen und thermischen Energiever-
sorgung
Kernstiick der neuen Energieversorgung ist die gleichzeitige Strom- und Warmeversorgung
mit einem Blockheizkraftwerk (BHKW). Wie bei dem vorhandenen Aggregat wird ein Genera-
tor verbrennungsmotorisch angetrieben und elekirische Energie erzeugt. Die beim BHKW
anfallende Abwéarme des Verbrennungsmotors wird jedoch zu Heizungs- und Brauchwasser-
zwecken in zwei Pufferspeicher gespeichert und bei Bedarf verwendet. Das BHKW wird mit
Flissiggas angetrieben.
Das BHKW dient vorrangig zur Stromerzeugung und wird daher stromgefiihrt betrieben.
Reicht die anfallende Abwarme fir Brauchwasser und Heizung nicht mehr aus, muss mit
dem Festbrennstoffkessel nachgeheizt werden. Das Blockschaltbild im Anschluss verdeut-
licht die Betriebsweise.
Im gesamten Bereich der Hitte und des Nebengebdudes wird ein permanent vorhandenes
Drehstromnetz zur Verfligung gestellt. Das BHKW stellt zusammen mit drei einphasigen
Wechselrichtern, einer Batterieanlage und einem PV-Generator die Stromversorgung des
Gebaudes dar.
Die angeschlossenen Verbraucher werden tber die Wechselrichter von der Batterie versorgt,
zusatzlich wird bei solarer Einstrahlung Strom aus den PV-Generatoren direkt in das Wech-

selstromnetz eingespeist.

STROMERZEUGUNG WARMEERZEUGUNG VERSORGUNG STROM/WARME
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I'.’! \ /‘ | i
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1.5 Fotos

Zustand 2005
Die folgenden Bilder zeigen den urspriinglichen Zustand der elektrischen Energieversorgung
mit folgenden Nachteilen:

e Geféhrliches Hantieren mit Wasser gefdhrdenden Stoffen (Diesel, Heizdl, Schmier-

stoffe), ohne Auffangschutz

e Hohe Emissionen von Schadstoffen und Larm

e Geringe Wirkungsgrade durch Teillastbetrieb und veralteten Komponenten

e Elektroinstallationen nicht mehr zeitgeman (VDE-Konformitat, Personenschutz)

Dieseltank

Dieselgenerator
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Dieselgenerator

&
Batterie

Wechselrichter

Elektroverteilung
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Zustand nach Sanierung

‘%\"%4\

Solargenerator

Solargenerator verschneit
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Stiickholzkessel

Batterieanlage
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Druckhaltung il

Uberspannungsschutz PV

UV-Entkeimung und Filteranlage
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2. BETRIEBSDATENAUSWERTUNG

2.1 Einleitung

Die Einschaltzeiten des Dieselgenerators vor dem Umbau waren im Wesentlichen zeitgleich
mit hohem elektrischen Leistungsbedarf. In der Regel war dies friih, mittags und abends. Um
eine moglich gute Auslastung des Dieselgenerators (40 kVA) zu erzielen, wurden dann még-
lichst viele Verbraucher in Betrieb gesetzt.

Die Planung des neuen Energieversorgungssystems mit permanentem Drehstromnetz, Bat-
teriespeicher, Photovoltaik und zweifellos wesentlich geringerer, elektrischer Generatorleis-
tung wurde seitens Hlttenwirts mit grosser Skepsis verfolgt.

Der Huttenwirt wurde deshalb frihzeitig in den Planungsprozess mit eingebunden. Im Vor-
feld wurden zweimal Lastgangmessungen der elektrischen Leistung durchgeflhrt.

Nach der Umstellung des Energiesystems kam es zu massiven Ausféllen und Systemabstr-
zen der elektrischen Energieversorgungsanlage. Der Hauptgrund dieser Zwischenfélle war
die massive Aufriistung elektrischer Kiichengerate. Unter anderen wurden 3 Stlick Mikrowel-
lengerate mit einer Gesamtleistung von knapp 11 kW gleichzeitig betrieben. In Spitzenzeiten
war der elektrische Leistungsbedarf so hoch, dass das System keine Zeit mehr hatte, das
BHKW zur Unterstiitzung zuzuschalten!

Die folgende Energiebilanz zeigt die gemittelten Energieflisse (kWh/Tag) elektrisch und
thermisch im Zeitraum seit der Abnahme am 10.08.2006 bis 09.10.2007. Als Grundlage dien-
ten die abgelesenen Zahlerstdnde aller Warmemengenzahler, Gaszahler BHKW, Dreh-
stromzahler des Gesamtverbrauchs und die internen Stromzéhler des Sunny Control und
des BHKW's.

Zusammenfassung der Sanierung Lenggrieser Hitte Stand Okt. 2007 Seite 11
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Energiebilanz elektrisch

In der Entwurfsplanung wurde eine tagliche elektrische Energiemenge von 31 kWh ermittelt.
Im oben genannten Messzeitraum ergibt sich ein Wert von knapp 49 kWh. Die ,,unoptimierte”
Gerateausstattung der Kiiche dirfte hier der Grund fiir eine Steigerung um ca. 58 % sein.
Auffallend ist die Differenz des Inputs (PV und BHKW) und des Outputs (Stromzahler Ge-
samt). Hier ergibt sich ein Unterschied von ca. 20 kWh.

Folgende Ursachen werden ohne weitere Quantifizierung erlautert:

e Kurze Intervalle der Batteriepflege (Ausgleichsladung und Gasungsladung uber
Wechselrichter und BHKW), mit langen Laufzeiten und entsprechend hohen Verlus-
ten. Dies wurde wahrend des Messzeitraums mehrfach Uberprift und in Zusammen-
arbeit mit Fa. SMA optimiert.

e Eigenbedarf BHKW ca. 3-5% der Erzeugung.

e Strombedarf Lifter Notklhler (P = ca. 500 W), Laufzeit unbekannt.

e Wirkungsgradkette Ladung/Entladung tber Wechselrichter und Batteriespeicher.

Bei Annahme, dass 50% der elektrischen Energie aller Verbraucher Uber die Batterie
gefuhrt werden, und fur Ladung, Entladung und Batterie jeweils ein Wirkungsgrad von
90 % angenommen wird, ergibt sich als Produkt der Einzelwirkungsgrade ein Wert
von 73%! Dies bedingt nahezu die Halfte der oben genannten Differenz!

e Messabweichung der Zahleinrichtungen (wird derzeit gepruft).

e Stromkreise die nicht Uber Drehstromzahler gefiihrt sind (wird derzeit geprift).

Energiebilanz thermisch

Die ausgekoppelte Energiemenge des BHKW's speist gréBtenteils die Pufferspeicher. Nicht
weiter nutzbare Energie wird Gber den Notkuhler abgefuhrt. Durch die erhéhte Stromerzeu-
gung des BHKW ist anzunehmen, dass ein grosser Anteil Uberschussenergie abgefiihrt wur-
de. Aus Kostengriinden wurden hier auf einen Warmemengenzahler verzichtet, so dass
keine Messwerte verfligbar sind. Die Energieerzeugung Uber den Stlickholzkessel ist ver-
gleichsweise minimal. In der Bilanz der Energien zwischen Pufferspeicher und einzelner
Verbrauchkreise ergibt sich ein Verlust von ca. 9% fur Bereitschaft und Verteilung. Dies ist
soweit plausibel.

BHKW

Nach der erforderlichen Einjustierung und Optimierung lauft das BHKW sehr zuverlassig. Es
ergibt sich eine mittlere Leistungsabgabe von 8,5 kW, was eine Auslastung von nahezu 80 %
bezogen auf die hbhenangepasste Maximalleistung darstellt. Die Anzahl der taglichen Start-
vorgange betrégt lediglich 2,5. Durch die erhéhten Betriebsstunden (Steigerung um 100 %,

Zusammenfassung der Sanierung Lenggrieser Hitte Stand Okt. 2007 Seite 13



Ing.Biiro EST

www.energiesystemtechnik.de

gegeniber der Planung), waren kirzere Wartungsintervalle erforderlich. Dies erhéhte die
Kosten erheblich.

Photovoltaik

Die Simulation ergab einen Durchschnittswert von 7,5 kWh/d. Dabei wurde eine Verschat-
tung durch den ,Grinen Horizont* (Baume) bereits bertcksichtigt. Gemessen wurde ein
Durchschnittswert von 7,2 kWh/d. Dieser Ertrag dies trifft die simulierten Ergebnisse sehr
genau. Eine Verschattung durch Schneeabdeckung konnte in der Simulation allerdings nicht
berlcksichtigt werden. Zur weiteren Optimierung sind bereits Baume gefallt worden, weitere
folgen sukzessive.

3. SANIERUNGEN DER WASSERVERSORGUNG

In Zuge der Neuerstellung des Nebengebdudes und der Sanierung der Energieversorgung
wurde die Neugestaltung der Wasserversorgung ins Konzept mit eingebunden:

e Sanierung Quellfassung und Einbau eines Edelstahldeckels

e Einbau Abzweig vor UV-Entkeimung far Toilettenspilung

e Vorfilter, 80 um mit Rickspulfunktion

e Vorfeinfilter und Feinfilter (1 x 1u/nominal und 1 x 1p/absolut)

e UV- Entkeimung mit Zertifizierung

e Druckerh6hung von 0,5 auf 4 bar mit elektrischem Sanftanlauf
(Reduzierung Anlaufstrom)

Schematische Darstellung der Wasserversorgung

=

Wasserauffangbacken - -'}

P
Wassedsitung Mlu< n ‘% \i//

3 m 8— Haus ~30m
4 Mehrschichtfitter selbstreinigend -
5 Vorfilter Pall Element 1 ym nominal

S
S
'-J
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Durch Uberzeugende Argumentation bei den Verhandlungen mit den 6rtlichen Behdérden
konnte der Einbau einer Tribungsmessung verhindert werden.

4. ABWASSERREINIGUNGSANLAGE

1996 wurde die bereits vorhandene Dreikammer-Klaranlage um eine biologische Nachbe-
handlung System ,Lauterbach” erweitert. Zwei der drei Behélter der vorhandenen Anlage
aus Betonringen mit einem Durchmesser von 2 m werden jetzt als Vorklarung verwendet.
Hier werden absetzbare Stoffe und Schwimmstoffe als Klarschlamm abgeschieden und ein-
mal jahrlich abgesaugt und ordnungsgemaB in der Klaranlage entsorgt. Der verbleibende
dritte Behalter dient jetzt als Léschwasserspeicher, der durch das Regenwasser des Huitten-
daches gespeist wird.

Durchschnittswerte (10 Jahres Zeitraum) Ablauf BKF

e BSB5 11,7mg/l 96% Reinigungsleistung
e CSB 74,4mg/l 90%
e pH 7,0 24%

Schematische Darstellung der Abwasserreinigunsanlage

Schachtaufbau
Bodenkérperfilter
und Vorklérung
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5. FAZIT

Die oben aufgezeigte Energiebilanz zeigt die gemittelten Energiefliisse elektrisch und ther-
misch im Zeitraum seit der Abnahme am 10.08.2006 bis 09.10.2007, der Ubergabe an den
neuen Hattenwirt Hr. Kirschke.

Mit dieser ,,Optimierung der Personalausstattung® verringerte sich die elektrische Anschluss-
leistung der Hutte, insbesondere der Kichengerate drastisch. Die elektrische Versorgungs-
anlage lauft seitdem nahezu stérungsfrei (Ausfall BHKW). Die Energiebilanzen durften sich
entsprechend nach unten hin verandert haben. Entsprechende Messwerte sind sinnvoller-
weise erst nach Ablauf eines Jahres zu ermitteln.

Der neue Pachter der Hitte ist mit dem automatischen Betrieb sowie dem neuen Komfort
einer funktionierenden Warmwasserbereitung und einer permanent nutzbaren Grundheizung
des Gebaudes sehr zufrieden. Kritik findet die Hohe der Flissiggas- und Wartungskosten.
Der neue Pachter ist mit dem elektrischen Leistungsangebot der Anlage voll zufrieden.

05.07.2008

Ing. Bliro EST Energiesystemtechnik GmbH
Dipl. Ing. Thomas Béttler

Anlage: Bericht in Flissiggasmagazin
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