
Energieversorgu ng

E ne rg i eve rso rg u n g s ko nzept
dargestellt am Beispiel der Stadt Schlitz
von Dr. E. Siefart und Dipl.-lng. R. Zimpfer

Das Battelle-lnstitut e.V., Frankfurt, wurde im Dezember 1985 von der 380 Rückantworten recht hoch, was
Stadt Schlitz beauftragt, im Rahmen anstehender Erneuerungs- und u.a. auf das Engagement der Schlitzer
Sanierungsvorhaben beiden Stadtwerken, ein umweltfreundliches Ener- Stadtverwaltung, .das rege Bürgerin-
gieversorgungskonzept für die Stadt zu erarbeiten. Die Untersuchung teresse und die Offentl ichkeitsarbeit
wurde aufgrund des Hessischen Energiespargesetzes (HEnSpG) vom im Rahmen des Energieversorgungs-
Hessischen Ministerium für Wirtschaft und Technik gefördert. konzeptes zurückzuführen war.

Die Stadt Schlitz besitzt im größten
Tei l  ihres Gemeindebereiches ein ei-
genes elektr isches Versorgungsnetz.
Von den Stadtwerken werden zwei
Wasserkraftanlagen mit etwa 260 kW
Spitzenleistung und zur Spitzenlast-
sicherung ein Dieselaggregat mit  750
kW betr ieben. Darüber hinaus l iegen
im Einzugsgebiet der Stadtwerke vier
private Wasserkraftanlagen mit einer
instal l ierten Gesamtleistung von ca.
225kW.Insgesamt decken die Stadt-
werke etwa 5 % des gesamten
Strombedarfs der Gemeinde ab. Der
restliche Strombedarf wird von dem
regronalen Energieversorgungsun-
ternehmen OVAG gel iefert .

lm Bereich der Stadt sind zum Tei l
Gasversorgungsnetze ver legt und
die Gasl ieferung ist  durch Konzes-
sionsverträge mit der Osthessengas
geregelt .  Somit war eine gute Aus-
gangsbasis für die Entwicklung eines
umwelt freundl ichen Energieversor-
gungskonzepts gegeben.

Ziele
Das nun vorl iegende Energiekon-

zept wurde mit  dem Ziel  erstel l t :
1.  Einzelne Bürger,  die Stadtverwal-

tung sowie Gewerbebetr iebe bei
energiesparenden Maßnahmen
zu beraten und über Fördermög-
l ichkeiten zu informieren.

2. Energieverbrauchsschwerpunkte
in der Stadt zu ident i f iz ieren.
Den Stadtwerken Mögl ichkeiten
für eine erweiterte Stromeigener-
zeugung aufzuzeigen.
Vorschläge für den Einst ieg in den
Wärmemarkt (Nahwärmekon-
zepte)zu erarbeiten.
Die Stadtwerke bei der Sanierung
der Wasserkraftanlagen zu unter-
stützen.

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

Primärenergieernsparung und die da-
mit  verbundene Umweltent lastung
waren übergeordnete Gesichts-
ounkte.

Dem Energiekonzept l iegt eine an
der Umsetzung orientiefte Vorgehens-
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weise zugrunde. Es wurden von vorn-
herein nur solche Uberlegungen wei-
terverfolgt, die schon im Ansatz Aus-
sicht auf Real is ierung boten.

Energ ieei nsparberatu ng
Zur Datenerhebung für die Kon-

zeptplanung und als Grundlage für
die EDV-gestützte Energieberatung
wurde im Januar '1986 in Schl i tz eine
Fragebogenaktion bei privaten Haus-
halten und öffent l ichen Gebäuden
durchgeführt und später auf Ge-
werbe- und Dienst leistungsbetr iebe
ausgedehnt.

Die Umfrageakt ion wurde in der Lo-
kalpresse angekündigt,  die in der Fol-
gezeit  wöchent l ich die Bürger auf das
kostenlose Beratungsangebot im
Rahmen des Energieversorgungs-
konzeotes hinwies und über den
Stand der Aktion berichtete.

Als Ansprech- und Energiebera-
tungsstelle wurde vom Magistrat das
Sanierungsbüro im Stadtzentru m von
Schlitz für den Teilraum der Bera-
tungsakt ion zur Verf  ügung gestel  l t .

An die Schl i tzer Haushalte wurden
insgesamt 1 200 Fragebögen vertei l t .
Die Betei l igung an der Akt ion lag mit

a a )

Die wicht igsten Umfrage- und
ratungsergebnisse lassen sich
folgt zusammenfassen:
1. Ungefähr 100 Hausbesitzer nutz-

ten das Angebot des Energiebü-
ros für eine kostenlose EDV-ge-
stützte Einzelberatung 11l, l2l . Die
Mehrzahl der betei l igten Schl i tzer
Haushalte besitzt  zum Tei l  erheb-
l ich überdimensionierte Heizkes-
selanlagen (s.  Vergleich Bi ld 1
und Bi ld 2) oder mangelhafte Hei-
zungsregelung. Durch baul iche
Wärmeschutzmaßnahmen im
Wohnhausbestand und Moderni-
sierung von Heizungsanlagen las-
sen sich ca. 30 bis 40 % des bis-
herigen Heizenergieverbrauches
einsparen. Eine opt imale Wärme-
dämmung von Fachwerkhäusern,
die im histor ischen Stadtbi ld von
Schl i tz häuf ig anzutreffen sind, ist
nicht ohne weiteres mögl ich, da
u.U. wegen des verminderten
Feuchtigkeitstransportes Schä-
den im Fachwerk entstehen kön-
nen; hier besteht ein akuter Bera-
tungsbedarf  der Fachwerkhaus-
Besitzer durch die von der Stadt
beauftragten Sanierungsplaner.
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Bandbreite des Raumwärmebedarfs
Ergebniese der Umfrageakt ion in Schl i tz
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(Eine Bürger- lnformationsver-
sammlung über Altstadtsanierung
in Schl i tz und Wärmedämmung
von Fachwerkhäusern wurde von 3.
Battel le sowie dem Fortbi ldungs-
zentrum für Handwerk und Denk-
malspf lege Propstei  Johannes-
berg, Fulda, mitveranstaltet.) /3/

2. Durch Wärmedämmaßnahmen,
insbesondere im Dachbereich,
siehe Bi ld 3) und Modernisierung
von Heizanlagen können über-
schlägig etwa 20 % des Heizener-
gieverbrauchs rn den städtischen
Gebäuden eingespart  werden.
Aufgrund der histor ischen Bau-
substanz und der Fachwerkfassa-
den ist  eine oot imale Wärmedäm-
mung bei den meisten städt ischen

Gebäuden nicht möql ich bzw.
s innvo l l .

ln den meisten Gewerbebetrieben
wurden Überlegungen zur Ener-
gieeinsparung durchgeführt ,  da
jede Kostenernsparung Wettbe-
werbsvortei le mit  s ich br ingt.  Es
fehlt  jedoch an Aufklärung über
Fördermögl ichkeiten und kont inu-
ier l rcher Beratung bei der Durch-
führung von Energiesparmaßnah-
men; gerade kleinere Betr iebe
sind dabei häuf ig überfordert .
Nennenswefte Abwärmeootentiale,
die in ein Nahwärmekonzept (Bur-
genring) eingebunden werden
können, sind in der Brauerei  vor-
handen.

Wärmeverbrauchs-
schwerpunkt Stadtkern
(Burgenring)

Der mit telal ter l iche Schl i tzer Stadt-
kern wird geprägt durch Fachwerk-
bauten, die etwa 90 % der Bausub-
stanz ausmachen und im Hinbl ick auf
die Wärmedämmung im Zusammen-
hang mit  dem Denkmalschutz Pro-
bleme aufwerfen.

In der Schlitzer Altstadt zeichnet
sich der sogenannte Burgenring
durch eine vergleichsweise hohe
Wärmebedarfsdichte aus. Dort befin-
den sich mehrere größere Gebäude,
wie die Ottoburg, die Vorderburg, das
Rathaus, das evangelische Pfarr-
und Gemeindehaus, sowre die Hin-
ter-  und Schachtenburg, von denen
einige in städt ischem Besitz sind.
Aufgrund der vorhandenen Wärme-
verbraucher und der ohnehin im Rah-
men der Alststadtsanrerung geplan-
ten Kanalisatrons- und Pflasterarbei-
ten bietet der Burgenring günst ige
Voraussetzungen für die Verwirkl i -
chung eines Nahwärmekonzepts im
Schlitzer Stadtkern.

lm Burgenring wurden insgesamt' l  5 Gebäude im Hinbl ick auf eine Nah-
wärmeversorgung ausgewählt  und
näher untersucht.  Bei der Auswahl
der Gebäude spiel ten der Wärmebe-
darf  bzw. Heizenergieverbrauch und
die Besitzerverhältnisse eine ent-
scheidende Rol le.  Die auftretende
Wärmehöchst last der ins Auge ge-
faßten Gebäude beträgt etwa 700
kW. Bei der Planung des Burgenring-
Konzeptes (s.  Bi ld 4) sowie der Aus-
legung mit  Hi l fe eines Rechenpro-
gramms l4l wurde davon ausgegan-
gen, daß das Nahwärmenetz in meh-
reren Stufen aufgebaut wird. Die
Wärmeerzeugung sol l  durch 2 kleine
gasbetriebene Blockheizkraft-Aggre-
gate (mit  jewei ls 90 kW thermischer
Leistung) erfolgen, die ohne Schwie-
r igkeiten in den Kel lergewölben der
Otto- und Vorderburg untergebracht
werden können. Zu diesem Zweck
muß die Ottoburg an das nahegele-
gene Gasnetz angeschlossen wer-
den. Auslegungsbest immend war da-
bei die Warmwassergru ndlast.

Zunächst sol l  ein Aggregat in der
Ottoburg zur Stromerzeugung und
Wärmeabgabe über Pufferspeicher
in das im selben Gebäude instal l ierte
Heizsystem integriert werden. Später
kommt ein zweites Aggregat in der
Vorderburg hinzu, das in das dort ige
Heizsystem eingebunden wird. In ei-
ner 2. Stufe werden das Nahwärme-
netz in Verbindung mit  den anstehen-
den Tiefbauarbeiten im Burgenring
verlegt und die 13 übrigen Gebäude
angeschlossen. Die vorhandenen
Heizkessel der Otto- und Vorderburg
übernehmen dann die Deckung des
Soitzenwärmebedarfs.

Bandbreite der install. Kesselleistung
Ergebn i sse  de r  Umf rageak t i on  i n  Sch l i t z
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Ein wesent l iches Ergebnis der
durchgef ührten Kosten-Nutzen-
Rechnung war die Erkenntnis,  daß
berei ts ohne zusätzl ichen Anschluß
weiterer Gebäude je ein BHKW-Ag-
gregat der angegebenen Leistung in
der Ottoburg und Vorderburg durch
Wärme- und Stromverkauf sowie
Vergütung des elektr ischen Lei-
stungspreises wir tschaft l ich betr ie-
ben werden kann, obwohl es sich da-
bei nur um ein Tei lkonzeot handelt .
Dies wurde mögl ich aufgrund des Be-
tr iebes durch die Stadtwerke, die das
BHKW zur Spitzenlastsenkung her-
anziehen können.

Es ist  abzusehen, daß auch nach
Ausführung der vorgesehenen Ener-
gieeinsparmaßnahmen der Brauerei
weiterhin Abwärme anfäl l t ,  d ie in das
geplante Nahwärmekonzept im be-
nachbarten Burgenring einbezogen
werden sol l te.

Wärmeverbrauchs-
schwerpunkt Pfan nmü h len-
Bereich

Ein weiterer Wärmeverbrauchs-
schwerpunkt ergab sich im Bereich
der sogenannten Pfannmühle, in de-
ren Gebäude das Schl i tzer Elektr iz i-
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tätswerk untergebracht ist .  In unmit-
telbarer Nähe zur Pfannmühle er-
streckt s ich ein größeres Wohnge-
biet,  das sei t  1950 entstanden ist .  Bei
dieser Wohnsiedlung im Gebiet , ,Auf
der  Ha l l "  hande l t  es  s ich  um e ine  E in -
famil ienhaus-Siedlung mit t lerer Be-
bauungsdichte, durchsetzt von Rei-
hen- und Mehrfamil ien-Häusern.

Nahe der Wohnsiedlung in etwa
250 m Entfernung l iegt das Schl i tzer
Freibad, das über eine elektr ische
Wärmepumpe beheizt  wird. Als Wär-
mequel le dient die am Freibad vorbei-
f l ießende Schl i tz.

In Zusammenhang mit  der geplan-
ten Erneuerung des al ten Spitzen-
last-Dieselaggregates im Schl i tzer
Elektrizitätswerk (P fannmühle)
wurde der Einsatz gasbetr iebener
Blockheizkraftwerke (BHKW) zur
gleichzeit igen Strom- und Wärmeer-
zeugung geprüft .  Mit  Hi l fe eines Re-
chenprogramms wurde ein mehrstuf i -
ges Nahwärmekonzept entwickelt /4/,
das. im folgenden näher dargestel l t
wr ro .

Das erneuerungsbedürf t ige Spit-
zenstrom-Dieselaggregat (s.  Bi ld 5)
sol l  durch gasbetr iebene Blockheiz-
kraftwerke ersetzt werden, deren er-
zeugte Wärme über ein Nahwärme-

I
Nohwörmenetz Burgenring
Grobplonung
{  mox.  S t römungsgeschwind igke i t
im Rohrnetz  <  1 ,5  m. /s )

Ermi t te l fe  e in foche Rohr löngen

D N 6 5  4 5 m

D N 5 0  9 5 m

DN 1,0  200 m

D N  3 2  2 5 m

DN 25  180  m

netz an das umliegende Wohngebiet
zur Hausbeheizung und Warmwas-
serberei tung abgegeben wird. Das
Freibad kann ebenfal ls miteinbezo-
gen werden und als Pufferspeicher
dienen /5i .

Der Anschluß an das Nahwärme-
netz br ingt den Hausbesitzern fol-
gende Vortei le:
-  niedr ige Preise für die bezogene
Wärmeenergie
- Wegfal l  der Kosten für die Heiz-
kesselwartung und Schornsteinreini-
gung sowie Erneuerung der Kessel-
anrage
- Wegfal l  des Platzbedarfs und der
Vorf inanzierung für die Brennstoff-
vorratshaltung (Heizö|,  Kohle usw.)
-  verr ingerte Umweltbelastung.

Die von den Hausbesitzern zu ent-
r ichtenden Gebühren für den Nah-
wärmeanschluß sind etwa so hoch
wie  d ie  fü r  e rnen Gasansch luß.  Dazu
kommen die Kosten für die Einbinde-
arbeiten in die bestehende Heizan-
lage, die sich jedoch erhebl ich redu-
zieren lassen, wenn diese von den
Stadtwerken selbst vorgenommen
werden.

In einer von Battel le durchgeführ-
ten Vorabumfrage haben berei ts
etwa 30 oÄ der Hauseiqentümer im
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B o  5 :  Das  . . a l t e r sschwac 'e '  Sp  t ze ' s t ' on  -D iese lagg rega l

Pfannmühlenbereich ihr Interesse an
einem Nahwärmeanschluß bekun-
det.

Das Nahwärmekonzept sol l  in drei
Stufen real is iert  werden. Als günst ig-
ster Standort für die Heizzentrale bie-
tet  s ich die P{annmühle an, die über
ausreichende Räuml ichkeiten verf  ügt
und durch eine kurze St ichlei tung an
das Gasnetz angeschlossen werden
kann. lm Maschinenraum der Pfann-
mühle werden dann drei  gasbetr ie-
bene Blockheizkraftwerks-Module
mit Abgaskatalysatoren, Notkühlung
und Umschaltmögl ichkeit  auf Flüssig-
gasbetr ieb aufgestel l t ,  d ie im vol lau-
tomatischen Betrieb die Stromspitzen
abfahren. Die dabei erzeugte Wärme
bleibt zunächst ungenutzt und wird
über das Notkühlsystem abgeführt .

ln einer 2. Stufe kommen ein vier-
tes BHKW-Modul und ein Spitzen-
lastkessel hinzu. Es erfolgt  eine Tei l -
versorgung der Wohnsiedlung und
der Anschluß des Freibads.

Mit  der Aufstel lung eines fünften
BHKW-Moduls und eines weiteren
Spitzenlastkessels werden gleichzei-
tig das Nahwärmenetz auf das übrige
Wohngebiet erweitert  und die ge-
samte Wohnsiedlung einschl ießl ich
Freibad versorgt. Damit ist die Stufe 3
(Endausbau) erreicht.  Der auftre-
tende maximale Wärmebedarf  der
Wohnsiedlung im Endausbau beträgt

für Heizung und Warmwasserberei-
tung etwa 2,8 MW, davon decken die
instal l ierten BHKW etwa 1,6 MW.

Situation der Stadtwerke
Die Schlitzer Stadtwerke verfügen

über ein eigenes Stromnetz, das bis
auf einige Ortstei le,  die von der Ober-
hessischen Versorgungsbetriebe AG
(OVAG) direkt beliefert werden, das
Gemeindegebiet abdeckt.

Die Stromlieferung der OVAG an
die Stadtwerke ist über einen ent-
sprechenden Konzessionsvertrag
geregelt ,  wobei die angemeldete
Strombezugsspitze.auf 4,2 MW {est-
gelegt wurde. Eine Uberwachung der
Stromspitze geschieht an der OVAG-
Stromübergabestel le im Schl i tzer
Elektrizitätswerk über Zeitschreiber
und viertelstündige Ausdrucke. Bei
einer zu erwartenden Überschrei tung
wird das Spitzenlastdieselaggregat in
Betr ieb genommen.

Bild 6 zeigt beispielhaft den mittle-
ren Tagesgang der elektrischen
Netzlast für den Monat Dezember.
Dabei wurden al le gemessenen Vier-
telstundenwerte unabhängig von
Werk- bzw. Wochenendtagen gemit-
tel t ,  um einen Trendverlauf zu vermit-
teln.  Ebenfal ls ins Bi ld eingetragen ist
die Streubrei te der mit  einer Wahr-

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

Wie die weiteren Auswertungen er-
gaben, l iegt die tatsächl ich auftre-
tende Stromspitze des Versorgungs-
gebietes der Stadtwerke bei etwa 5,1
MW (s. Bi ld 7).  Diese Stromspitze
wird z.Z. von den Stadtwerken nicht
beobachtet,  da die Stromeinspeisu ng
des Dieselaggregates und der vor-
handenen 6 Wasserkraftanlagen in-
nerhalb des Stadtnetzes erfolgt, die
Maximumüberwachung jedoch nur
die an der OVAG-Übergabestel le be-
zogene Stromleistung erfaßt.

lnsgesamt gesehen tragen die
Wasserkraftanlagen zu einer mittle-
ren Spitzenlastminderung von etwa
250 kW bei.

An und für s ich wäre damit die Vor-
aussetzung gegeben, daß die Stadt-
werke den Leistungspreisantei l  an
die privaten Wasserkrafterzeuger
weitergeben. Unter Umständen ist  es
auch sinnvol l ,  den Betreibern die Lei-
stungspreissicherung (2.B. übereige-
nes Notstromaggregat) zu überlas-
sen und diese Anlagen über Rund-
steuerung direkt in der Spitze zu
übernehmen.
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Tagesgang der Netzlast im Dezember
Elektrizitäts-Werk Schlitz
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Maßnahmen zur Reduzie-
rung der Stromspitzen

Eine sinnvolle Strategie zur Minde-
rung der auftretenden Stromspitzen
ist es, bei den Sonderabnehmern
(2.8. Gewerbebetriebe) bestimmte
elektrische Verbraucher in vorheriger
Absprache über eine Rundsteueran-
lage gestaffelt abzuschalten. Erfah-
rungsgemäß können 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 Maß-
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
bedü rfen erhöhter I nvestitionskosten.
Ein entsprechendes Projekt wird vom
Land Hessen zusammen mit  dem
Saarland untersucht.

Falls die Stadtwerke entsorechend
den Empfehlungen stärker in die
Strom- und Wärmeeigenerzeugung
einsteigen und Blockheizkraftwerke
mit bis zu '1 MW elektrischer Leistung
installieren, fallen etwa2So/o der jetzi-
gen Strombezugsleistung weg. In
Verhandlungen mit der Stadt hat ein
regionales Energieversorgungsun-
ternehmen Interesse an BHKW-Plan-
ungen sowie eine eventuel le Betei l i -
gung signal is iert .

Nutzung von Biomasse
Zur Ermittlung des Potentials, das

sich aus der Nutzung von Gülle und
Mist ergeben könnte, wurden alle

Landwirte mit mehr als 25 Großvieh-
einheiten befragt,  um das al lgemeine
Interesse an einer Betei l igung zu er-
mit teln.  Da in der Regel Einzelanla-
gen zu kostenintensiv sind, wurde vor
Ort die Err ichtung 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-
schätzungen eine Invest i t ion nicht
empfohlen werden konnte. Beieinem
Landwirt waren jedoch günstige Vor-
aussetzungen gegeben. Er verfügt
über einen modernen Aussiedlerhof
mit  Wohngebäude und Rindermast-
betr ieb. Bei der Planung der Stal lung
wurde berei ts die soätere Einbinduno
in eine Biogasaniage vorgesehenl
Die Rinder stehen auf einem Spalten-
boden, die mit  Stroh vermischte Rin-
dergül le gelangt über einen Sam-
melkanal direkt in einen 400 me fas-
senden Gül le-Behälter.  Das Wohn-
haus wird direkt mit Gas versorot
(Flüssiggastank),  eine WärmerücX-
gewinnung aus Kuhmilch ist  vorhan-
den.

Die benachbarten Landwirte haben
sich bereit erklärt, ihren Mist-/Gülle-
Antei l  an den Aussiedlerhof anzul ie-
fern. Da der Gül lebehälter sehr gün-
st ig an einem Abhang angeordnet ist
und sich das anschl ießende Land
ebenfal ls im Eigentum des Landwir-
tes bef indet,  lassen sich hier ein Fer-
menter sowie ein zusätzl icher Gül le-
Sammelbehälter anordnen, wobei
sich erstens eine Kaoazitätserweite-
rung auf 800 me anbietet wie auch
eine Gassammlung über einen Gas-
dom (Lagunenspeicher).  Eine ent-
sprechende Sicherheitsprüfung und
Genehmigung müßte jedoch vorher
erfolgen. Das überschüssige Gas
könnte neben der Versorgung der an-
liefernden benachbarten Landwirte
direkt verstromt werden, wobei die
Abwärme zur ohnehin notwendioen
Erwärmung der Biomasse für äen
thermophi len Prozeß genutzt werden
kann. Da an dem Aussiedlerhof eine
Hochspannungsleitung mit Trafosta-
t ion vorbeiführt ,  ergibt s ich die Mög-
l ichkeit  einer direkten Netzeinsoei-
sung
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'5 '  So  a re r  Schw  nnbad -Ko lg reß .  S ta tus -
be r  ch t  des  Hess i schen  lV i n i s t e r i ums  f u r
Umwe  t  und  Ene rg  e .  1  986
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* M o n a t s m i t t e l  - 9 5 % V e r t r a u e n s g r e n z e

Jahresdauerlinie der elektr. Netzlast
Stadtwerke Schlitz
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Stunden pro Jahr
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( in  Tausend)

N\NNN Dtesergenerator

m o n r e n t 6 f l g  f \ l e t z l a s t  i n  M W

N e t z l a s t  i n  M W
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