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Einfuhrung

Die alpinen Vereine sind be-
strebt, den Betriebvon Berg- und
Schutzhitten gleichermafien
umweltfreundlich,  wirtschaft-
lich und sicher zu gestalten.
Dazu gehoren auch Mafinah-
men zum Klimaschutz, zumal
die Folgen des Klimawandels in
besonderem Mafle das sensible
Okosystem der Gebirgsregionen
bedrohen.

Rapsolkraftstoff aus dezentralen
Olmiihlen eignet sich in idealer
Weise zur umweltfreundlichen
Strom- und Warmeerzeugung
auf Berghitten. Rapsolist, wenn
es bei Unfallen in die Umwelt
gelangt, schnell biologisch ab-
baubar und nicht wassergefahr-
dend. Somit tragt es zum Schutz
von Boden, Gewassern und Le-
bewesen des Alpenraums bei.
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Raps ist eine wertvolle Blih-
pflanze in der Fruchtfolge auf
unseren Feldern und liefert
gentechnisch nicht verandertes
Eiweil3futter, das importiertes
Soja ersetzt. Rapsol wird zudem
als hochwertiges Speisedl ge-
schatzt.

Weil nicht die gesamte Rapsadl-
menge im Nahrungsmittelsek-
tor vermarktet werden kann,
steht ein Teil des Ertrags von ca.
1400 | Rapsol je Hektar zur Nut-
zung als technisches Ol bzw. als
Kraftstoff fir pflanzenoltaugli-
che Motoren zur Verfiigung.

Foto: Kurt Fuchs
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Rapsdlbetriebene

zept einer auf erneuerbaren
Quellen basierenden effizienten
Energieversorgung von Berghiit-

Rapsolkraftstoff
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Blockheiz-
kraftwerke (BHKW] spielen eine
wichtige Rolle im Gesamtkon-

ten, wo sie witterungsunabhan-
gig, bedarfsgerecht und zuver-
lassig gleichzeitig Strom und
Warme fir den Hittenbetrieb
liefern.

e ist schnell biologisch abbaubar und nicht wassergefahrdend,

e ersetzt fossiles Heizol,

e spart mehr als 60 % Treibhausgase ein,
e ermoglicht mehr Unabhangigkeit von importierten Rohstoffen,
e wird regional hergestellt und starkt die heimische Wirtschaft.

TFZ-KOMPAKT 3



Hagener Hiitte, 2446 m, Nationalpark Hohe Tauern

Berghutten mit Rapsol-BHKW

Nach Angaben des Deutschen
Alpenvereins sind in den Alpen
rund 2.000 Hitten im Besitz der
Alpenvereine der verschiedenen
Lander. Zusatzlich existieren
rund 12.000 Privathiitten.

Seit dem Jahr 1996 wurden etwa
60 Berghitten mit pflanzenol-
tauglichen Blockheizkraftwer-
ken (BHKW] ausgestattet. Die
BHKW dienen lberwiegend zur
autarken Versorgung der Hut-
ten mit Strom und Warme fir
Warmwasser und Raumbehei-

Coburger Hiitte, 1920 m, Wettersteingebirge
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zung sowie zum Antrieb von Ma-
terialseilbahnen.

Die elektrische Leistung der in-
stallierten Rapsol-BHKW liegt
meist zwischen 6 und 28 kW, in
Einzelfallen auch dariber. Als
Motoren werden Uberwiegend
wassergekihlte  Viertakt-Die-
selmotoren mit drei, vier oder
sechs Zylindern verwendet. Die
Ausstattung mit Synchron-Ge-
neratoren erlaubt einen netzun-
abhangigen Inselbetrieb.




Berghutten mit Rapsol-BHKW - Auswahl

Hitte

=

Betreiber

Inbetriebnahme

Meilerhitte

DAV - Garmisch-Partenkirchen

1996

Coburger Hiitte

DAV - Coburg

1998

Stiidlhitte

DAV - Oberland

1998

Glorer Hiitte

DAV - Eichstatt

2000

Kaiserjochhaus

DAV - Leutkirch

2001

Brunnsteinhiitte

DAV - Mittenwald

2002

Riemannhaus

DAV - Ingolstadt

2002

Sudetendeutsche Hiitte

DAV - Sudeten

2002
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Ingolstddter Haus

DAV - Ingolstadt

2003

Priener Hitte

DAV - Prien

2003

Mindelheimer Hiitte

DAV - Mindelheim

2003

Nordlinger Hitte

DAV - Nérdlingen

2003

Karlinger Haus

DAV - Berchtesgaden

2003

Karl-von-Edel-Hiitte

DAV - Wiirzburg

2003

Kolner Haus

DAV - Rheinland-Koln

2004

Neue Magdeburger Hiitte

DAV - Geltendorf

2004

Schiestlhaus

0TK

2004

Bochumer Hiitte

DAV - Bochum

2004

Metzgeralm

privat

2004

Straubinger Haus

DAV - Straubing

2004

Reichenhaller Haus

DAV - Bad Reichenhall

2004

Niedersachsenhaus

DAV - Hannover

2005

Watzmannhaus

DAV - Miinchen

2005

Leutkircher Hitte

DAV - Leutkirch

2005

Friesenberghaus

DAV - Berlin

2005

Laufener Hiitte

DAV - Laufen

2005

Brunnenkopfhduser

DAV - Bergland Miinchen

2005

Gafadurahitte

[WA\Y

2006

Mannheimer Hiitte

DAV - Mannheim

2006

Zellerhitte

OeAV - Windischgarsten

2006

Welserhitte

privat

2006

Ostpreufienhitte

DAV - Konigsberg

2006

Schmidt-Zabierow-Hitte

DAV - Passau

2006

Seehaus

Fichtelgebirgsverein

2006

Purtschellerhaus

DAV - Sonneberg

2007

Olperer Hiitte

DAV - Neumarkt

2007

Oberzalimhiitte

DAV - Mannheim

2007

Bonn-Matreier-Hiitte

DAV - Bonn / 0eAV - Matrei

2007

Leglerhiitte

SAC - Todi

2007

Solsteinhaus

0eAV - Innsbruck

2007

Gmundner Hiitte

OeAV - Gmunden

2007

Hochjoch Hospiz

DAV - Berlin

2008

Ansbacher Hiitte

DAV - Ansbach

2008

Madlinger Hiitte

0eAV - Médling

2008

Neue Monte Rosa Hiitte

SAC - Monte Rosa

2009

Moiry Hitte

SAC - Montreux

2009

Coburger Hiitte Il

DAV - Coburg

2009

Kaunergrathiitte

DAV - Mainz

2009

Similaunhiitte

privat

2009

Wimbachschloss

privat

2010

Taschachhaus

DAV - Sektion Miinchen

2010

Rotwandhaus

DAV - Turner-Alpen-Kranzchen

2010

Hagener Hiitte

DAV - Sektion Hagen

2010

Almhitte auf der Sommer

privat

2011

Rappenseehiitte

DAV - Allgdu-Kempten

2011

Hildesheimer Hitte

DAV - Hildesheim

2012

Neue Pforzheimer Hitte

DAV - Pforzheim

2013

Neue Prager Hiitte

DAV - Miinchen

2013

Graf Meran Haus
Quelle: DAV, KW Energie, 2013

0TK

DAV: Deutscher Alpenverein, LAV: Liechtensteiner Alpenverein, OeAV: Oesterreichischer
Alpenverein, OTK: Osterreichischer Touristenklub, SAC: Schweizer Alpen-Club
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Bezug von Rapsolkraftstoff

Rapsdlkraftstoff fiir Berghut-
ten kann direkt bei den Her-
stellungsbetrieben (dezentrale
Olmiihlen) bezogen werden.
Die Olmiihlen garantieren die
normgerechte Kraftstoff-Qua-
litat fur einen storungsfreien
Motor-Betrieb. Eine Auswahl
siiddeutscher Olmiihlen, die
Rapsolkraftstoff speziell fir

e

- — -
.
;

» .ﬂ

¥ Dezentrale Olmiihle Juraps GmbH, Miihlhausen
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Berghiitten im Alpenraum an-
bieten, ist in nebenstehender
Tabelle aufgelistet. Es empfiehlt
sich vorab Angebote einzuholen
und die Liefermodalitaten zu
klaren. Eine frihzeitige Bestel-
lung erlaubt haufig die Biinde-
lung von Auftragen und damit
die Minderung von Transport-
kosten fiur die Anlieferung.




Bayerische Rapsolkraftstoff-Lieferanten

Olmihle

MARA GmbH & Co. KG

Ort

82515 Wolfratshausen

84140 Gangkofen

84529 Tittmoning

86567 Hilgertshausen-Tandern
87616 Marktoberdorf

89407 Dillingen/Donaualtheim
91177 Thalmassing

92256 Hahnbach

92360 Mihlhausen

94149 Kosslarn

96275 Marktszeuln-Zettlitz

Olfruchtmiihle Oberes Werntal 97440 Werneck

Ubliche Gebindearten sind so-
genannte IBC, stapelbare Tanks
aus Kunststoff oder Edelstahl,
die von einem Metallrohrmantel
umgeben sind. Sie haben {bli-
cherweise ein Fassungsvermo-
gen von 800 bis 1.000 L.
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dann verwendet, wenn direkt zur

die Anlieferung zur Hiitte Uber
eine Materialseilbahn, sind oft
Kanister oder Fasser mit einem
Volumen von 25 bis 60 | erforder-
lich. Diese konnen z. B. an der
einer Materialseil-
bahn aus grdoBeren Tanks bzw.
IBC befiillt werden. In seltenen
Fallen kann auch lose Ware in
einem Tankwagen in das Zwi-
schenlager oder direkt zur Hitte
transportiert werden.
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Anforderungen an Rapsolkraftstoff

Die Grundlage fir einen storungs-
freien und emissionsarmen Be-
trieb von Blockheizkraftwerken ist
die Verwendung von Rapsodlkraft-
stoff gemaf der Norm DIN 51605.
Fiur Pflanzenol-BHKW ohne Ab-
gas-Partikelfilter gentigt manch-
mal auch eine Rapsolkraftstoff-
qualitat mit geringfligig hoheren
Gehalten an Phosphor, Calcium
und Magnesium, etwa wie sie noch
bis zum Jahr 2011 glltig waren. In
jedem Fall ist die vom BHKW-Her-
steller geforderte Rapsolkraftstoff-
qualitat einzuhalten.

Von der Verwendung gebrauchter

Foto: Barbara Rotzer

Speisefette, von Teilraffinaten oder e /
nicht naher spezifizierten Pflan- J
zenodlen ist dringend abzuraten.
Bild oben:
e — ] = Normierte Prifmethoden stellen die Qualitat
- @ von Rapsélkraftstoff sicher.

o — Bild links:
Die DIN 51605 definiert die Anforderungen fiir
Rapsél als Kraftstoff.
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Ausgewahlte wichtige Anforderungen an Rapsolkraft-

stoff gemal DIN 51605

Eigenschaften

Gesamtverschmutzung

Saurezahl

Oxidationsstabilitat

Wasser-Gehalt

Phosphorgehalt

Phosphorgehalt

Magnesiumgehalt

Calciumgehalt

Summengehalt an Calcium und Magnesium

Quelle: www.din.de, www.beuth.de

Die geforderte Kraftstoffquali-
tat sollte beim Kauf zugesichert
und schriftlich vermerkt wer-
den. Als Nachweis fir die gelie-
ferte Qualitat konnen Olproben
dienen, die bei der Anlieferung
gezogen werden.

Idealerweise sind drei reprasen-
tative Rickstellmuster a 11 je
Einzelgebinde zu nehmen. Eine
Olprobe verbleibt beim Lieferan-
ten, eine beim Empfanger und
eine wird fur den Schiedsfall zur
Analyse aufbewahrt.

Grenzwert

max. 24 mg/kg

max. 2,0 mg KOH/g

min. 6,0 h

max. 750 mg/kg

max. 3 mg/kg (seit 2012)
max. 12 mg/kg (bis 2011)
max. 1 mg/kg (seit 2012)
max. 1 mg/kg (seit 2012)
max. 20 mg/kg (bis 2011)
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beflaschen zu fiillen, zu versie-
geln und zu unterzeichnen.

Die Proben sind kihl und dun-
kel, z. B. im Kihlschrank auf-
zubewahren, mindestens bis die
Olcharge verbraucht ist.
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Lagerung von Rapsolkraftstoff

Rapsolkraftstoff besteht zu 77
bis 78 Gew.-% aus Kohlenstoff,
zu 11 bis 12 % aus Wasserstoff
und zu 10 bis 11 % aus Sauer-
stoff.

Bei der Lagerung konnen
Reaktionen stattfinden. Diese
sind Uberwiegend abhangig von
den Lagerungsbedingungen. Bei
kiihler und dunkler Lagerung
in einem sauberen Tank st
Rapsolkraftstoff etwa 12 Monate
problemlos lagerfahig.

Die Viskositat (Zahflissigkeit)
von Pflanzendlen nimmt bei
niedrigen Temperaturen Uber-
proportional zu.

Der Ubergang vom fliissigen in
den festen Aggregatszustand ist
neben der Hohe der Temperatur
auch von der Dauer der Tempe-
ratureinwirkung abhangig.

Sinkt beispielsweise die Lager-
temperatur unter -10°C wird
Rapsol spatestens nach drei Ta-
gen fest, bei -25 °C bleibt Rapsal
nur bis zu ca. 6 Stunden flussig.
Bei niedrigen Temperaturen fest
gewordenes Rapsodl wird bei Er-
warmung wieder riickstandsfrei
flussig und kann problemlos
wiederverwendet werden.

1 e Frigraid LERGEieekal o
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Verhalten von Rapsdl im
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Reines unbehandeltes Rapsol fallt unter die Kenn-Nummer 760 (Trigly-
ceride) des Anhangs 1 der VWVwS und zahlt damit zu den nicht wasserge-
fahrdenden Stoffen.

Rapsolkraftstoff wird innerhalb von 21 Tagen zu lber 95 % biologisch ab-

gebaut (gemal CEC L-33-A-94).

Rapsélkraftstoff hat mit ca. 230 bis 240 °C einen deutlich hoheren Flamm-
punkt als Heizol bzw. Dieselkraftstoff (ca. 64 °C) und weist keine Gefdhr-
lichkeitsmerkmale nach § 4 der Gefahrstoffverordnung auf.

Fur die Lagerung gilt:

e auf konstant kiihle Temperaturen achten, z. B. im Erdtank

¢ direkte Sonneneinstrahlung vermeiden

e Tanks sollen nicht dauerhaft beheizt werden

e muss Rapsolkraftstoff zur besseren Pumpfahigkeit erwarmt wer-
den, soll dieser umgehend im Motor verbrannt werden

e Lagertanks sollten sauber gehalten werden

e Zutritt von Sauerstoff und Wasser so weit wie moglich vermeiden,
Tanks grundsatzlich verschlieflen

¢ keine kraftstofffiihrenden Teile aus katalytisch wirkenden Metal-
len (z.B. Kupfer, Messing); geeignet sind Edelstahl und Kunststoffe

Falsche Lagerung von Rapsol:
Direkte Sonneneinstrahlung
fihrt zu vorzeitigem Qualitats-
verlust.
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Pflanzenol-BHKW

Bei Blockheizkraftwerken
(BHKW) wird die mechanische
Energie des Motors im Gene-
rator in elektrische Energie

umgewandelt. Ein Teil der bei
der Verbrennung entstehenden

Rapsol-BHKW, 8 kW elektrische Leistung, Hersteller: KW Energie

Warmeenergie aus den Kihl-
kreislaufen des Motors und dem
Motorabgas wird mit Hilfe von
Warmedbertragern Gber ein
Warmeverteilungsnetz  einem
Verbraucher zugefihrt. Durch
die gleichzeitige Nutzung von
Strom und Warme werden Ge-
samt-Wirkungsgrade von bis zu
90 % und mehr erzielt.

Der Heizwert von Rapsél be-
tragt 37,5 MJ/kg. Bezogen auf

TFZ-KOMPAKT

das Volumen liegt dieser etwa
4% niedriger als von extra
leichtem Heizol, was zu einem
geringfigigen  Mehrverbrauch
von Rapsolkraftstoff fiihrt. Der
Wirkungsgrad im Motor bleibt
unverandert. Ein wesentlicher
Unterschied zu Heizdl ist die
hohere Viskositat von Rapsol
vor allem bei niedrigen Tempe-
raturen. Deshalb sind spezielle
pflanzendltaugliche BHKW er-
forderlich. Besondere Merkmale
konnen sein:
e Vorwarmung des Kraftstoffs
und/oder des Motors
* Modifizierte Motorsteuerung
e Zusatzlicher Tank mit Diesel
bzw. Heizol fur Kaltstarts

Im Vergleich zu heizolbetriebe-
nen BHKW ist beim Einsatz von
Rapsolkraftstoff in der Regel
keine wesentliche Anderung
des Emissionsverhaltens zu ver-
zeichnen. Der Einsatz von Oxida-
tionskatalysatoren zur Geruchs-
und Schadstoffminimierung ist
empfehlenswert.



Materialseilbahn Bergstation und BHKW-Aufstellraum der Coburger Hiitte

Blockheizkraftwerke werden
entweder parallel zum elektri-
schen Netz oder auch netzun-
abhangig zur Inselversorgung
eingesetzt.

Entscheidend fir einen umwelt-
freundlichen und wirtschaftli-
chen Betrieb ist eine sorgfaltige
Planung mit bedarfsgerechter
Einbindung in das Gesamt-Ener-
giekonzept der Hiitte.

Die Auslegung sollte daher nur
von Fachplanern erfolgen, die
Erfahrung mit den besonderen
Gegebenheiten bei der Energie-
versorgung von Berghitten auf-
weisen konnen.

Beispielsweise ist schon bei der
Planung eines BHKW zu bertick-
sichtigen, dass sich die Leis-
tungswerte um ca. 1 % je 100 m
Hohe gegeniiber der Referenz
(400 m G. NN) verringern. In ei-

ner Hohe von 2.400 m ist also die
Leistung um ca. 20 % geringer
als im technischen Datenblatt
des BHKW angegeben.

Zur Reduzierung des Ausfallsri-
sikos ist fur Kaltstarts bei sehr
tiefen Temperaturen aber auch
zur Spilung vor einer saisona-
len Stilllegung des Aggregats
eine zweite Kraftstoffversor-
gung mit leichter pumpbarem
und ziindbarem Kraftstoff (z. B.
Heizol) vorzusehen. Dafir reicht
in der Regel ein Vorrat von ca. 10
bis 50 | aus.

Wartungs- und Reparaturarbei-
ten am BHKW sind sorgfaltig
und fachgemaB, idealerweise
durch die Herstellerfirma oder
durch eingewiesenes und er-
fahrenes technisches Personal
durchzufihren.

TFZ-KOMPAKT
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Weitere Informationen

Die Vorschriften fiir die Errich-
tung und den Betrieb von Pflan-
zenol-BHKW sind landerabhan-
gig und unterliegen fortlaufenden
Anderungen. Es ist daher emp-
fehlenswert, sich Uber die jeweils
gultige aktuelle Gesetzeslage zu
informieren.

Straubinger Haus, 1551 m, Chiemgauer Alpen-. .

Die Biomassestrom-Nachhal-
tigkeitsverordnung fordert einen
Nachweis der Nachhaltigkeit fir
flissige Biomasse, die zur Erzeu-
gung von Strom nach dem Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG)
eingesetzt wird. Fir Inselanlagen
oder Anlagen, die nicht nach dem
EEG vergitet werden, ist jedoch
die BioSt-NachV nicht relevant.
Nachhaltigkeitsnachweise  sind
demnach nicht erforderlich.
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Eine exemplarische Berechnung
der Treibhausgase (THG) je
Nutzenergieeinheit eines Berg-
hitten-BHKW ergibt eine THG-
Minderung in Abhangigkeit der
Berechnungsmethode von etwa
62% (Allokation] bzw. 79 %
(Substitution) beim Einsatz von
Rapsolkraftstoff im Vergleich zu
Heizol.

Als Berechnungsgrundlage wur-
den hierfir die fur die THG-Bilanz
relevanten, speziell erhobenen
Daten der Olmiihle Hohenbrunn
(Verarbeitung der Rapssaat) sowie
der dorthin liefernden Landwirte
(Anbau von Raps) verwendet. Des
Weiteren wurde unterstellt, dass
der Kraftstoff 100 StraBBenkilome-
ter zu einer Berghiitte transpor-
tiert wird und dort in einem BHKW
mit einer Leistung von 20 kW_ und
35 kW,, Strom und Warme erzeugt
wird. Eine THG-Bilanz berticksich-
tigt den Ausstof3 an klimawirksa-
men Gasen Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Produktes
inklusive aller Vorketten, wozu un-
ter anderem die Herstellung von
Dinger sowie der verwendeten
Maschinen zahlt.
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Der Inhalt dieses Heftes basiert auf Ergebnissen aus
Forschungsarbeiten, die durch den Freistaat Bayern, den
Bund sowie die Deutsche Bundesstiftung Umwelt gefor-
dert wurden. Weitere Unterstiitzung erfolgte durch das
vom Deutschen Alpenverein (DAV) und Oesterreichischen
Alpenverein (0eAV] initiierte INTERREG-Projekt ,.CO,-neu-
trale Energieversorgung von Hiitten” aus Mitteln des Euro-
paischen Fonds fir regionale Entwicklung.

Lesetipps:

Deubler, H. et al. (2011): Leitfaden fiir eine umweltge-
rechte Hittentechnik. Planung, Errichtung, Betrieb, War-
tung; Miinchen: Bergverlag Rother, 136 Seiten

Remmele, E. (2009): Handbuch Herstellung von Rapsol-
kraftstoff in dezentralen Olgewinnungsanlagen. Giilzow:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR], 88
Seiten

Zichy, M. et al. (2011): Energie aus Biomasse - ein ethi-
sches Diskussionsmodell. Wiesbaden: Vieweg & Teubner,
107 Seiten

www.tfz.bayern.de
www.alpenverein.de
www.kwenergie.de
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[®= Auf unserer Webseite finden Sie viele
weitere interessante Informationen.

www.tfz.bayern.de
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