Energieversorgung

Energieversorgungskonzept

dargestellt am Beispiel der Stadt Schlitz
von Dr. E. Siefart und Dipl.-Ing. R. Zimpfer

Das Battelle-Institut e.V., Frankfurt, wurde im Dezember 1985 von der
Stadt Schlitz beauftragt, im Rahmen anstehender Erneuerungs- und
Sanierungsvorhaben bei den Stadtwerken, ein umweltfreundiiches Ener-
gieversorgungskonzept fir die Stadt zu erarbeiten. Die Untersuchung
wurde aufgrund des Hessischen Energiespargesetzes (HEnSpG) vom
Hessischen Ministerium fiir Wirtschaft und Technik geférdert.

Die Stadt Schlitz besitzt im groBten
Teil ihres Gemeindebereiches ein ei-
genes elektrisches Versorgungsnetz.
Von den Stadtwerken werden zwei
Wasserkraftanlagen mit etwa 260 kW
Spitzenleistung und zur Spitzeniast-
sicherung ein Dieselaggregat mit 750
kW betrieben. Darlber hinaus liegen
im Einzugsgebiet der Stadtwerke vier
private Wasserkraftanlagen mit einer
installierten Gesamtleistung von ca.
225 kW. Insgesamt decken die Stadt-
werke etwa 5 % des gesamten
Strombedarfs der Gemeinde ab. Der
restliche Strombedarf wird von dem
regionalen Energieversorgungsun-
ternehmen OVAG geliefert.

Im Bereich der Stadt sind zum Tell
Gasversorgungsnetze verlegt und
die Gaslieferung ist durch Konzes-
sionsvertrage mit der Osthessengas
geregelt. Somit war eine gute Aus-
gangsbasis fur die Entwicklung eines
umweltfreundlichen Energieversor-
gungskonzepts gegeben.

Ziele

Das nun vorliegende Energiekon-
zept wurde mit dem Ziel erstellt:

1. Einzelne Blrger, die Stadtverwal-
tung sowie Gewerbebetriebe bei
energiesparenden  Mafinahmen
zu beraten und Uber Férdermog-
lichkeiten zu informieren.

2. Energieverbrauchsschwerpunkte
in der Stadt zu identifizieren.

3. Den Stadtwerken Mdoglichkeiten
flir eine erweiterte Stromeigener-
zeugung aufzuzeigen.

4. Vorschlage flir den Einstieg in den
Warmemarkt (Nahwarmekon-
zepte) zu erarbeiten.

5. Die Stadtwerke bei der Sanierung
der Wasserkraftanlagen zu unter-
stutzen.

6. Moglichkeiten zur Nutzung von
Biomasse (Biogasgewinnung,
Holzhackschnitzelverwertung) zu
untersuchen.

Primé&renergieeinsparung und die da-
mit verbundene Umweltentlastung
waren (Obergeordnete  Gesichts-
punkte.

Dem Energiekonzept liegt eine an
der Umsetzung orientierte Vorgehens-
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weise zugrunde. Es wurden von vorn-
herein nur solche Uberlegungen wei-
terverfolgt, die schon im Ansatz Aus-
sicht auf Realisierung boten.

Energieeinsparberatung

Zur Datenerhebung flr die Kon-
zeptplanung und als Grundlage fur
die EDV-gestutzte Energieberatung
wurde im Januar 1986 in Schlitz eine
Fragebogenaktion bei privaten Haus-
halten und offentlichen Gebauden
durchgefihrt und spater auf Ge-
werbe- und Dienstleistungsbetriebe
ausgedehnt.

Die Umfrageaktion wurde in der Lo-
kalpresse angekindigt, die in der Fol-
gezeit wochentlich die Burger auf das
kostenlose Beratungsangebot im
Rahmen des Energieversorgungs-
konzeptes hinwies und Uber den
Stand der Aktion berichtete.

Als Ansprech- und Energiebera-
tungsstelle wurde vom Magistrat das
Sanierungsbiiro im Stadtzentrum von
Schlitz fur den Zeitraum der Bera-
tungsaktion zur Verfligung gestellt.

An die Schlitzer Haushalte wurden
insgesamt 1200 Fragebogen verteiit.
Die Beteiligung an der Aktion lag mit

380 Ruckantworten recht hoch, was
u.a. auf das Engagement der Schiitzer
Stadtverwaltung, das rege Birgerin-
teresse und die Offentlichkeitsarbeit
im Rahmen des Energieversorgungs-
konzeptes zurlckzuflihren war.

Die wichtigsten Umfrage- und Be-
ratungsergebnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

1. Ungeféhr 100 Hausbesitzer nutz-
ten das Angebot des Energiebi-
ros fur eine kostenlose EDV-ge-
stutzte Einzelberatung /1/, /2/. Die
Mehrzahl der beteiligten Schlitzer
Haushalte besitzt zum Teil erheb-
lich Uberdimensionierte Heizkes-
selanlagen (s. Vergleich Bild 1
und Bild 2) oder mangelhafte Hei-
zungsregelung. Durch bauliche
WarmeschutzmaBnahmen im
Wohnhausbestand und Moderni-
sierung von Heizungsanlagen las-
sen sich ca. 30 bis 40 % des bis-
herigen Heizenergieverbrauches
einsparen. Eine optimale Warme-
dammung von Fachwerkhausern,
die im historischen Stadtbild von
Schlitz haufig anzutreffen sind, ist
nicht ohne weiteres mdglich, da
u.U. wegen des verminderten
Feuchtigkeitstransportes  Scha-
den im Fachwerk entstehen kdn-
nen; hier besteht ein akuter Bera-
tungsbedart der Fachwerkhaus-
Besitzer durch die von der Stadt
beauftragten Sanierungsplaner.

Bandbreite des Raumwarmebedarfs
Ergebnisse der Umfrageaktion in Schlitz

prozentuale Vertsilung auf die Hauser

10-20

Bild 1
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(Eine Birger-Informationsver-
sammlung Uber Altstadtsanierung
in Schlitz und Warmedammung
von Fachwerkhausern wurde von
Battelle sowie dem Fortbildungs-
zentrum flr Handwerk und Denk-
malspflege Propstei Johannes-
berg, Fulda, mitveranstaltet.) /3/
2. Durch WarmedammaBnahmen,
insbesondere im Dachbereich,
siehe Bild 3) und Modernisierung
von Heizanlagen konnen (ber-
schlagig etwa 20 % des Heizener-
gieverbrauchs in den stadtischen
Gebauden eingespart werden.
Aufgrund der historischen Bau-
substanz und der Fachwerkfassa-
den ist eine optimale Warmedam-
mung bei den meisten stadtischen

Gebauden nicht moglich bzw.
sinnvoll.

. In den meisten Gewerbebetrieben

wurden Uberlegungen zur Ener-
gieeinsparung durchgefuhrt, da
jede Kosteneinsparung Wettbe-
werbsvorteile mit sich bringt. Es
fehlt jedoch an Aufklarung Uber
Férdermbglichkeiten und kontinu-
jerlicher Beratung bei der Durch-
fihrung von EnergiesparmaBnah-
men; gerade kleinere Betriebe
sind dabei héaufig Uberfordert.
Nennenswerte Abwarmepotentiale,
die in ein Nahwarmekonzept (Bur-
genring) eingebunden werden
kénnen, sind in der Brauerei vor-
handen.

Bandbreite der install. Kesselleistung

Ergebnisse der Umfrageaktion in Schlitz

prozentuale vertalung aut die Hauser
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Warmeverbrauchs-
schwerpunkt Stadtkern
(Burgenring)

Der mittelalterliche Schiitzer Stadt-
kern wird gepragt durch Fachwerk-
bauten, die etwa 90 % der Bausub-
stanz ausmachen und im Hinblick auf
die Warmedammung im Zusammen-
hang mit dem Denkmalschutz Pro-
bleme aufwerfen.

In der Schlitzer Altstadt zeichnet
sich der sogenannte Burgenring
durch eine vergleichsweise hohe
Warmebedarfsdichte aus. Dort befin-
den sich mehrere gréBere Gebaude,
wie die Ottoburg, die Vorderburg, das
Rathaus, das evangelische Pfarr-
und Gemeindehaus, sowie die Hin-
ter- und Schachtenburg, von denen
einige in stadtischem Besitz sind.
Aufgrund der vorhandenen Warme-
verbraucher und der ohnehin im Rah-
men der Alststadtsanierung geplan-
ten Kanalisations- und Pflasterarbei-
ten bietet der Burgenring gunstige
Voraussetzungen fur die Verwirkli-
chung eines Nahwarmekonzepts im
Schlitzer Stadtkern.

Im Burgenring wurden insgesamt
15 Geb&dude im Hinblick auf eine Nah-
warmeversorgung ausgewahlt und
néher untersucht. Bei der Auswahl
der Gebaude spielten der Warmebe-
darf bzw. Heizenergieverbrauch und
die Besitzerverhdltnisse eine ent-
scheidende Rolle. Die auftretende
Warmehochstlast der ins Auge ge-
faBten Gebaude betrdgt etwa 700
kW. Bei der Planung des Burgenring-
Konzeptes (s. Bild 4) sowie der Aus-
legung mit Hilfe eines Rechenpro-
gramms /4/ wurde davon ausgegan-
gen, daB das Nahwarmenetz in meh-
reren Stufen aufgebaut wird. Die
Warmeerzeugung soll durch 2 kleine
gasbetriebene Blockheizkraft-Aggre-
gate (mit jeweils 90 kW thermischer
Leistung) erfolgen, die ohne Schwie-
rigkeiten in den Kellergewdlben der
Otto- und Vorderburg untergebracht
werden kdnnen. Zu diesem Zweck
muB die Ottoburg an das nahegele-
gene Gasnetz angeschlossen wer-
den. Auslegungsbestimmend war da-
bei die Warmwassergrundlast.

Zunachst soll ein Aggregat in der
Ottoburg zur Stromerzeugung und
Warmeabgabe Uber Pufferspeicher
in das im selben Gebé&ude installierte
Heizsystem integriert werden. Spéter
kommt ein zweites Aggregat in der
Vorderburg hinzu, das in das dortige
Heizsystem eingebunden wird. in ei-
ner 2. Stufe werden das Nahwarme-
netz in Verbindung mit den anstehen-
den Tiefbauarbeiten im Burgenring
verlegt und die 13 Ubrigen Gebaude
angeschiossen. Die vorhandenen
Heizkessel der Otto- und Vorderburg
Ubernehmen dann die Deckung des
Spitzenwarmebedarfs.
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¥ W 5 bm

Nahwdrmenetz Burgenring
Grobplanung

{max. Strémungsgeschwindigkeit
im Rohrnetz = 1,5 m/s)

Ermittelte einfache Rohridngen
DN 65 45 m

DN 50 95 m
DN 40  200m
DN 32 25 m
y DN 25 180 m

< _ Batelle

Banelle-institer eV, Frankiun

Bild 4

Ein wesentliches Ergebnis der
durchgefihrten Kosten-Nutzen-
Rechnung war die Erkenntnis, daB
bereits ohne zusaizlichen Anschluf3
weiterer Gebadude je ein BHKW-Ag-
gregat der angegebenen Leistung in
der Ottoburg und Vorderburg durch
Wérme- und Stromverkauf sowie
Vergltung des elektrischen Lei-
stungspreises wirtschaftlich betrie-
ben werden kann, obwohl es sich da-
bei nur um ein Teilkonzept handelt.
Dies wurde moglich aufgrund des Be-
triebes durch die Stadtwerke, die das
BHKW zur Spitzenlastsenkung her-
anziehen kdnnen.

Es ist abzusehen, daB auch nach
Ausfiihrung der vorgesehenen Ener-
gieeinsparmaBnahmen der Brauerei
weiterhin Abwarme anfallt, die in das
geplante Nahwarmekonzept im be-
nachbarten Burgenring einbezogen
werden sollte.

Warmeverbrauchs-
schwerpunkt Pfannmiihlen-
Bereich

Ein weiterer Wéarmeverbrauchs-
schwerpunkt ergab sich im Bereich
der sogenannten Pfannmduhle, in de-
ren Gebaude das Schlitzer Elektrizi-
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tatswerk untergebracht ist. In unmit-
telbarer Nahe zur Pfannmihle er-
streckt sich ein groBeres Wohnge-
biet, das seit 1950 entstanden ist. Bei
dieser Wohnsiedlung im Gebiet ,Auf
der Hall* handelt es sich um eine Ein-
familienhaus-Siedlung mittlerer Be-
bauungsdichte, durchsetzt von Rei-
hen- und Mehrfamilien-Hausern.

Nahe der Wohnsiediung in etwa
250 m Entfernung liegt das Schlitzer
Freibad, das Uber eine elektrische
Warmepumpe beheizt wird. Als War-
mequelle dientdie am Freibad vorbei-
flieBende Schlitz.

In Zusammenhang mit der geplan-
ten Erneuerung des alten Spitzen-
last-Dieselaggregates im Schlitzer
Elektrizitatswerk (Pfannmuhle)
wurde der Einsatz gasbetriebener
Blockheizkraftwerke (BHKW) zur
gleichzeitigen Strom- und Warmeer-
zeugung gepruft. Mit Hilfe eines Re-
chenprogramms wurde ein mehrstufi-
ges Nahwarmekonzept entwickelt /4/,
das im folgenden néher dargestelit
wird,

Das erneuerungsbedirftige Spit-
zenstrom-Dieselaggregat (s. Bild 5)
soll durch gasbetriebene Blockheiz-
kraftwerke ersetzt werden, deren er-
zeugte Warme Uber ein Nahwarme-

netz an das umliegende Wohngebiet
zur Hausbeheizung und Warmwas-
serbereitung abgegeben wird. Das
Freibad kann ebenfalis miteinbezo-
gen werden und als Pufferspeicher
dienen /5/.

Der Anschlu an das Nahwarme-
netz bringt den Hausbesitzern fol-
gende Vorteile:

— niedrige Preise fir die bezogene
Warmeenergie

— Wegfall der Kosten fir die Heiz-
kesselwartung und Schornsteinreini-
gung sowie Erneuerung der Kessel-
anlage

— Wegfall des Platzbedarfs und der
Vorfinanzierung flr die Brennstoff-
vorratshaltung (Heizél, Kohle usw.)
— verringerte Umweltbelastung.

Die von den Hausbesitzern zu ent-
richtenden Gebuhren fir den Nah-
wérmeanschluB sind etwa so hoch
wie die fir einen Gasanschluf3. Dazu
kommen die Kosten flr die Einbinde-
arbeiten in die bestehende Heizan-
lage, die sich jedoch erheblich redu-
zieren lassen, wenn diese von den
Stadtwerken selbst vorgenommen
werden.

In einer von Battelle durchgefuhr-
ten Vorabumfrage haben bereits
etwa 30 % der Hauseigentimer im
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Bild 5: Das , altersschwache“ Spitzenstrom-Dieselaggregat

Pfannmuhlenbereich ihr Interesse an
einem NahwarmeanschiuB bekun-
det.

Das Nahwarmekonzept soll in drei
Stufen realisiert werden. Als gunstig-
ster Standort fir die Heizzentrale bie-
tet sich die Pfannmduhle an, die Uber
ausreichende Raumlichkeiten verfigt
und durch eine kurze Stichleitung an
das Gasnetz angeschlossen werden
kann. Im Maschinenraum der Pfann-
muhle werden dann drei gasbetrie-
bene  Blockheizkraftwerks-Module
mit Abgaskatalysatoren, Notkihlung
und Umschaltmoglichkeit auf Flussig-
gasbetrieb aufgestellt, die im vollau-
tomatischen Betrieb die Stromspitzen
abfahren. Die dabei erzeugte Warme
bleibt zunachst ungenutzt und wird
Uber das Notkihlsystem abgefihrt.

in einer 2. Stufe kommen ein vier-
tes BHKW-Modul und ein Spitzen-
lastkessel hinzu. Es erfolgt eine Teil-
versorgung der Wohnsiedlung und
der Anschiuf3 des Freibads.

Mit der Aufstellung eines finften
BHKW-Moduls und eines weiteren
Spitzenlastkessels werden gleichzei-
tig das Nahwérmenetz auf das ubrige
Wohngebiet erweitert und die ge-
samte Wohnsiedlung einschlieBlich
Freibad versorgt. Damit ist die Stufe 3
(Endausbau) erreicht. Der auftre-
tende maximale Wéarmebedarf der
Wohnsiedlung im Endausbau betragt

fir Heizung und Warmwasserberei-
tung etwa 2,8 MW, davon decken die
installierten BHKW etwa 1,6 MW.

Situation der Stadtwerke

Die Schlitzer Stadtwerke verfigen
Uber ein eigenes Stromnetz, das bis
auf einige Ortsteile, die von der Ober-
hessischen Versorgungsbetriebe AG
(OVAQG) direkt beliefert werden, das
Gemeindegebiet abdeckt.

Die Stromlieferung der OVAG an
die Stadtwerke ist Uber einen ent-
sprechenden  Konzessionsvertrag
geregelt, wobei die angemeldete
Strombezugsspitze auf 4,2 MW fest-
gelegt wurde. Eine Uberwachung der
Stromspitze geschieht an der OVAG-
Stromulbergabestelle im  Schlitzer
Elektrizitaitswerk Uber Zeitschreiber
und viertelstindige Ausdrucke. Bei
einer zu erwartenden Uberschreitung
wird das Spitzenlastdieselaggregatin
Betrieb genommen.

Bild 6 zeigt beispielhaft den mittle-
ren Tagesgang der elekirischen
Netzlast fir den Monat Dezember.
Dabei wurden alle gemessenen Vier-
telstundenwerte unabhéngig von
Werk- bzw. Wochenendtagen gemit-
telt, um einen Trendverlauf zu vermit-
teln. Ebenfalls ins Bild eingetragen ist
die Streubreite der mit einer Wahr-

scheinlichkeit von 95 % auftretenden
Minimum- und Maximumwerte. Deut-
lich zu erkennen sind die jeweiligen
Stromspitzen gegen 8.00, vor 12.00,
gegen 18.00 sowie die Nachtstrom-
spitze (elekir. Nachtstromspeicher-
heizungen) nach 22.00 Uhr.

Wie die weiteren Auswertungen er-
gaben, liegt die tatséachlich auftre-
tende Stromspitze des Versorgungs-
gebietes der Stadtwerke bei etwa 5,1
MW (s. Bild 7). Diese Stromspitze
wird z.Z. von den Stadtwerken nicht
beobachtet, da die Stromeinspeisung
des Dieselaggregates und der vor-
handenen 6 Wasserkraftanlagen in-
nerhalb des Stadtnetzes erfolgt, die
Maximumuberwachung jedoch nur
die an der OVAG-Ubergabestelle be-
zogene Stromleistung erfaBt.

Insgesamt gesehen tiragen die
Wasserkraftanlagen zu einer mittle-
ren Spitzenlastminderung von etwa
250 kW bei.

An und fur sich ware damit die Vor-
aussetzung gegeben, dafB die Stadt-
werke den Leistungspreisanteil an
die privaten Wasserkrafterzeuger
weitergeben. Unter Umstanden ist es
auch sinnvoll, den Betreibern die Lei-
stungspreissicherung (z.B. Uber eige-
nes Notstromaggregat) zu Uberlas-
sen und diese Anlagen Uber Rund-
steuerung direkt in der Spitze zu
Ubernehmen.
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MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Stromspitzen

Eine sinnvolle Strategie zur Minde-
rung der auftretenden Stromspitzen
ist es, bei den Sonderabnehmern
(z.B. Gewerbebetriebe) bestimmte
elektrische Verbraucher in vorheriger
Absprache Uber eine Rundsteueran-
lage gestaffelt abzuschalten. Erfah-
rungsgeman kénnen auf diese Weise
im Jahresdurchschnitt etwa 5 bis
10 % der Stromspitzenleistung weg-
geschaltet werden. Aufgrund der da-
durch verringerten Leistungsvorhal-
tung ergibt sich ein eingesparter Lei-
stungspreisanteil, der diese MaB-
nahme in 2 bis 3 Jahren amortisiert.

Differenzierte Systeme zur An-
steuerung mit flexibler Tarifgestal-
tung (nach Tageszeit gestaffelte Ta-
rife) und Tarifanzeige beim Strom-

kunden sind noch nicht erprobt und
bedurfen erhohter Investitionskosten.
Ein entsprechendes Projekt wird vom
Land Hessen zusammen mit dem
Saarland untersucht.

Falls die Stadtwerke entsprechend
den Empfehiungen starker in die
Strom- und Wé&rmeeigenerzeugung
einsteigen und Blockheizkraftwerke
mit bis zu 1 MW elektrischer Leistung
installieren, falten etwa 25 % der jetzi-
gen Strombezugsleistung weg. In
Verhandlungen mit der Stadt hat ein
regionales Energieversorgungsun-
ternehmen Interesse an BHKW-Plan-
ungen sowie eine eventuelle Beteili-
gung signalisiert.

Nutzung von Biomasse

Zur Ermittlung des Potentials, das
sich aus der Nutzung von Gille und
Mist ergeben koénnte, wurden alle

Tagesgang der Netzlast im Dezember
Elektrizitats-Werk Schlitz

momentane Netzlast in MW
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OVAG Dieselgenerator

Landwirte mit mehr als 25 GroBvieh-
einheiten befragt, um das allgemeine
Interesse an einer Beteiligung zu er-
mitteln. Da in der Regel Einzelania-
gen zu kostenintensiv sind, wurde vor
Ort die Errichtung einer zentralen Bio-
gasanlage untersucht. In der Regel
fand sich pro Stadtteil nur ein Land-
wirt, der Interesse an einer solchen
Anlage bekundete, wobei jedoch be-
reits aufgrund einfacher Kostenab-
schatzungen eine Investition nicht
empfohlen werden konnte. Bei einem
Landwirt waren jedoch gunstige Vor-
aussetzungen gegeben. Er verfigt
Uber einen modernen Aussiedlerhof
mit Wohngeb&ude und Rindermast-
betrieb. Bei der Planung der Stallung
wurde bereits die spatere Einbindung
in eine Biogasanlage vorgesehen.
Die Rinder stehen auf einem Spalten-
boden, die mit Stroh vermischte Rin-
dergllle gelangt Uber einen Sam-
melkanal direkt in einen 400 m3 fas-
senden Gulle-Behélter. Das Wohn-
haus wird direkt mit Gas versorgt
(Flussiggastank), eine Warmerick-
gewinnung aus Kuhmilch ist vorhan-
den.

Die benachbarten Landwirte haben
sich bereit erklart, ihren Mist-/Glille-
Anteil an den Aussiedlerhof anzulie-
fern. Da der Glllebehélter sehr gln-
stig an einem Abhang angeordnet ist
und sich das anschlieBende Land
ebenfalls im Eigentum des Landwir-
tes befindet, lassen sich hier ein Fer-
menter sowie ein zusatzlicher Gllle-
Sammelbehélter anordnen, wobei
sich erstens eine Kapazitatserweite-
rung auf 800 m3 anbietet wie auch
eine Gassammlung Uber einen Gas-
dom (Lagunenspeicher). Eine ent-
sprechende Sicherheitspriifung und
Genehmigung miBte jedoch vorher
erfolgen. Das Uberschissige Gas
kénnte neben der Versorgung der an-
liefernden benachbarten Landwirte
direkt verstromt werden, wobei die
Abwéarme zur chnehin notwendigen
Erwarmung der Biomasse flr den
thermophilen ProzeB genutzt werden
kann. Da an dem Aussiedlerhof eine
Hochspannungsleitung mit Trafosta-

tion vorbeifiihrt, ergibt sich die Mdg-

lichkeit einer direkten Netzeinspei-
sung. ]
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