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Vorwort der Herausgeber

Von Touristikexperten werden jahrlich tiber
40 Millionen Besucher im Alpenbogen
zwischen Monaco bis Triest gezahlt. Dort
betreiben die im Europdischen Alpenverein
CAA (Club Arc Alpin) organisierten Clubs rund
2.000 Hiitten zur Versorgung und Beherber-
gung von Wanderern und Bergsteigern. Von
anderen Institutionen und privat stehen
weitere ca.12.000 Hutten, die ebenso
uberwiegend autark ver- und entsorgt
werden miissen, zur Verfligung.

Zum Schutz und Erhalt des Lebensraumes
Berge als Refugium fiir Pflanzen, Tiere und
Menschen gilt es, Grenzen fiir die Entwick-
lung des Fremdenverkehrs zu erkennen und
zu akzeptieren. Der Klimawandel zeigt
besonders in den Gebirgsregionen seine
Auswirkungen. Nicht nur die steigende
Permafrostgrenze, Gletscherschmelze,
Steinschlage und die schwindende Stabilitat
fir Hiitten und auch Wege, sondern auch die
Zunahme von Schaden an diesen Einrichtun-
gen durch Stiirme, Hochwasser und Muren-
abgange sind die Folgen. Dazu kommen
konstant groRe Probleme mit einer gesicher-
ten Wasserversorgung —einer Grundvoraus-
setzung fiir jeden Hiittenbetrieb. Der
Klimawandel hat die gesamtheitliche
Betrachtung, den Begriff der Nachhaltigkeit
und das CO,-neutrale Verhalten auf alle
Ebenen des gesellschaftlichen und politi-
schen Lebens getragen. Alle, die mit dem
Bauen und Erhalten, dem Betreiben und
Bewirtschaften der Einrichtungen, Hiitten
und Wege im Gebirge zu tun haben, aber
insbesondere auch die Nutzer, Bergsteiger
und jeder Einzelne sind aufgerufen, ihren Teil

Leitfaden Hiittentechnik.indd 9

beizutragen. Grenzen akzeptieren heifl3t aber
mitnichten Riickkehr in die »Steinzeit« mit
der Kerze im Rucksack,

dem Strohsack im Lager und

dem »Donnerbalken« hinter der Huitte,
sondern Riickkehr zur Einfachheit.

Wege fiir einen sanften Tourismus im
Einklang mit dem sensiblen Okosystem im
Alpinen Raum zu finden, ist die Aufgabe. Die
alpinen Vereine verfolgen diese Ziele schon
seit Jahrzehnten und haben fiir den umwelt-
freundlichen Betrieb ihrer Berg- und Schutz-
hiitten mit groBer Unterstiitzung von
Sachverstandigen und Zuschussgebern
beispielhafte Ver- und Entsorgungssysteme
entwickelt und umgesetzt. Doch trotz dieser
und internationaler wissenschaftlicher Hilfe
haben nicht alle Forschungsprojekte und
technischen Anlagen die Erwartungen erfillt.
Auch gesetzeskonforme und normenge-
rechte Systeme geniigten oft nicht den
Anforderungen eines autarken Betriebes in
alpinen Hohen.

Dass aus diesen Erkenntnissen im Kreis aller
Beteiligten nach nur kurzer Zeitspanne im
Jahr 2006 Ubereinstimmend das Projekt
»|EVEBS« (Integrale Evaluierung der Ver- und
Entsorgungssysteme bei Berg- und Schutz-
hitten) fiir 100 ausgewahlte Hiitten im
Alpenbogen beschlossen wurde, zeigt

die Bedeutung und die Notwendigkeit,

aber auch die enge und gute Kooperation
aller an dieser Thematik Involvierten. Wir
danken allen Projektpartnern fiir die fachliche
und finanzielle Unterstiitzung, insbesondere
aber dem Hauptgeldgeber, der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) sowie den
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Vorwort der Herausgeber

Projektpartner-Vertretern, der Universitat fuir
Bodenkultur Wien und dem mit der Koordina-
tion und Leitung des Projekts beauftragten
Zivilingenieurbiiro Steinbacher+Steinbacher
und seinem Team.

Dieses Team zog aus dem mehr als 400
Seiten starken IEVEBS-Endbericht eine Essenz
mit dem Titel »Leitlinien fiir Planung und
Errichtung sowie Betrieb und Wartung der
Ver- und Entsorgungsanlagen bei Berg- und
Schutzhiitten«. Da ein solcher Titel fiir ein

Fiir das Ressort Hitten, Wege,
Kletteranlagen im DAV

Peter Weber und Prof. Dr. Heinrich Kreuzinger

10
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populdrwissenschaftliches Werk jedoch zu
lang erscheint, wurde der »Leitfaden« daraus.
Er soll Vorstanden der Alpinen Vereine,
Huttenreferenten, Behordenvertretern wie
Uberhaupt ins Hiittenwesen Involvierten fiir
ihre Planungen in Richtung Huttensanierung
bzw. -ersatzbau als Entscheidungshilfe
dienen. Interessierte Laien finden in ihm
einen hochinteressanten Lesestoff, der auch
zum Verstandnis der nicht immer einfach zu
»handelnden« Technik auf den Gebirgshiit-
ten beitragen soll.

Flir den OeAV

Helmut Ohnmacht, Vizeprasident
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Einfiihrung

Wie‘s war und ist auf den Hiitten im Gebirge

»Auch nicht auf das geringste Komfortbe-
diirfnis der Stadtezivilisation wollt ihr droben
im Gebirge verzichten, auch nicht wahrend
der kurzen Zeit einer Hochtour wollt ihr dem
Naturschutz das kleinste Opfer eurer
Bequemlichkeit bringen, ihr fordert und
fordert immer mehr Dinge, die den hohen Stil
jener Urwiuste zerbrechen, z.B. Telephonlei-
tungen. Und was diese unalpinen aber
zahlkraftigen Komfortmenschen wiinschen,
das gilt den groRen Touristenverbdnden als
Gebot, ihren Vereinszweck scheinen sie nur
darin zu erblicken, jenes kostliche, unersetzli-
che Naturdenkmal immer arger zu schanden,
zu zerstoren. In manchen vielbesuchten

Berggruppen, in den Stubaiern, den Lechta-
lern, in der Wetterstein-, Glockner-, Venedi-
gergruppe drangen sich die Schutzhauser
aneinander wie die Heurigenschenken. Die
polare Wildnis der zentralen Otztaler Gruppe
ist ganz besat mit alpinen Wirtshausern;
mitten zwischen zwei Gletschern trotzt und
protzt ein mehrstockiger Kasernenbau und
vernichtet den feierlichen Rhythmus der
erhabenen Ode. (...) Die iibelste Barbarei sind
die ganz hochgebauten oder gar die Gipfel-
hauser; denn diesen kann niemand auswei-
chen und sie zertrimmern die Bergweihe-
stunden griindlicher als tiefer gelegene
Hutten. Ist es nicht ein ganz schmachvolles

Abbildung 1: An Gipfelhdusern stort sich heutzutage niemand mehr. Der beriihmte Extrembergsteiger Eugen Guido
Lammer verteufelte sie 1928 (Miinchner Haus auf der Zugspitze; Aquarell von Ernst Platz).

12
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Symbol, dass der hochste Punkt Deutschlands
(der Zugspitzgipfel) zum Wirtshaus gemacht
wurde? lhr, ja ihr habt ihn in einen Wurstel-
prater verwandelt. Auf einer schmalen,
scharfen Kalkspitze mit einst ungehemmtem
Rundblick kann man, eingeklemmt zwischen
Wirtshauswanden, Bierfassern, Gelandern,
dem Wetterturm, dem Gipfelkreuz usw.
uberhaupt nichts mehr von der Gegend
sehen; darum habt ihr den spitzigen Gipfel
mit einer Aussichtswarte tberspitzen
mussen, ihr Schildblirger, zum verachtlichen
Hohngeldchter fiir reiner fiihlende Enkel.«
(Eugen Guido Lammer, 1928)

Es gab, wie man sieht, durchaus auch
schon vor Reinhold Messner — der einst dafiir
pladierte, alle Berghiitten abzureifRen (sogar
der unbequem-konstruktive DAV-Exprasident
Fritz Marz —1980 bis 1992 — hatte sich mit
diesem Gedanken anfreunden kénnen; sagte
er) — kritische Geister im Alpinismus. Der
Niederosterreicher E. G. Lammer, Extremer
des ausgehenden 19. Jahrhunderts und
Erforscher der Bergsteigerseele, gehort zu
vorderst dazu. Aber mit dem AbreiRen ist das
so eine Sache, auch wenn bei Hiitten-Ersatz-
bauten heutzutage die schadstofflose
Riickbaumoglichkeit bereits ein Punkt der
Planung ist. Nicht nur, dass Reinholds
»Similauner« (eine gute Handvoll Wirt-
schaftsbosse) dann bei ihren Gebirgstreffs
biwakieren missten (was vielleicht nicht
allen der meist dlteren Herren gut bekdame):
Hutten und Wege sind die augenfalligsten
Leistungen der Alpinen Vereine. Wie schrieb
Heinrich Klier,famoser Kletterer, Autor
mehrerer Alpenvereinsfiihrer und hoch
gelobter Bergschriftsteller der 1950er- und
1960er-Jahre (und spater Chef der »Stubaier
Gletscherbahn«) tiber die Martin-Busch-
Hutte: »Das neue Haus ist einer der reprasen-
tativsten Bauten des Alpenvereins, in seinen
schwersten Zeiten fertiggestellt, ein Symbol
fiir die Lebenskraft des Alpenvereins und die

Leitfaden Huttentechnik.indd 13

Einfiihrung

Abbildung 2: Eugen Guido Lammer (1863-1945),

der ,Ziigellose“ und Erforscher der Bergsteigerseele,
gesetzten Alters im Aufstieg zur Zugspitze, wo ihn die
Existenz des Mtinchner Hauses liber die Mafen dirgerte.

ungeminderte Starke der alpinen Bewe-
gung.« Das ist schon gesagt und es gilt auch
heute noch. Ohne seine Hiitten und Wege
waren die Alpinen Vereine nicht denkbar.
Denn sie sind der wahre Nutzwert dieser
Institutionen zumal in einer Zeit, da DAV,
OeAV, AVS, SAC, CAF, CAl, zunehmend auch
PZS und KCT scheinbar zu »Berg-ADAC s« zu
mutieren drohen — wie dies vor Jahren bereits
prognostiziert worden ist. Versicherungs-
schutz und Service, Service, Service stehen
an erster Stelle fiir die Beitrag zahlenden
Mitglieder, gefolgt von der Moglichkeit,

das Bergsteigen und Klettern von der Pike
auf zu erlernen. Was bedeutet, dass Kletter-
hallen und -zentren wie Pilze aus dem Bo-
den schieRen. Das geht auf das Konto der
sportlichen Seite der Vereine. Nicht umsonst

13
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Einfiihrung

ist der Deutsche Alpenverein seit geraumer
Zeit im Deutschen Sportbund organisiert. Der
Hauptgrund, dort Mitglied zu werden, war
bei Beantragung die Sorge, die Ausbildungs-
kompetenz fiirs Klettern und Skibergsteigen
zu verlieren. Zwischenzeitlich boomen das
Klettersteiggehen und auch das Sportklet-
tern, das langst als Wettkampfsport betrie-
ben und von den Alpinen Vereinen gefordert
wird. Auf der anderen Seite aber sind sie
anerkannte Naturschutzverbande und
dieserart allemal in einer gewissen »Zwick-
muhle«. Zwar melden sie sich sogar bei
Themen zu Wort, bei denen sie so gut wie
nichts zu bewegen vermogen, doch echten
Naturschutz kdnnen sie hauptsachlich an
und in ihren Hitten betreiben, denn die
Phase der »Schutzkaufe« von alpinem
Gelande ist langst vorbei.

Friihzeit

Die ersten Schutzhutten hatten den Zweck,
als Stiitzpunkte fiir bedeutende Gipfel-Erst-
ersteigungen zu dienen (z.B. Groglockner;
oder man denke an die einfache Hitte, die
sich nach 1801 die Gebriider Brizzi — einer von
ihnen war Heldentenor —im hintersten
Kaisertal gebaut hatten, um von dort aus ihre
Exkursionen in den Wilden Kaiser zu unter-
nehmen). Erst mit der Griindung der Alpinen
Vereine (1850er- bis 1870-er-Jahre) erfolgte
der Hiitten- und Wegebau systematisch. Jede
Sektion, die auf sich hielt, wollte ein »Arbeits-
gebiet«; »geldige« Sektionen sogar mehrere
solcher »Gebirgsparzellen«. Zunachst standen
die Hutten klein und bescheidenst ausgestat-
tet da. Aber bald entdeckten die Stadter
»ihre« Alpen und schon platzten die Refugien
aus den Nahten, mussten neu gebaut oder
erweitert werden (»Warzenarchitektur«
sagten Insider hierzu) — bis in die Jetztzeit.
Die Berliner Hiitte mit ihrem Jugendstil-Inte-
rieur (Speisesaal), seit einigen Jahren denk-
malgeschutzt, ist Staunen machender

14
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Abbildung 3: Die alte Knorrhiitte (Wetterstein), deren
Realisierung von Kaufmann Angelo Knorr mafSgeblich
finanziert wurde, nach 1873; zu diesem Zeitpunkt hatte
sich bereits die Alpenvereins-Griindersektion Miinchen
des Hiittls angenommen.

Ausdruck dieses »Stadtekultur-in-die-Alpen-
Tragens«. Das war groRes Hiittenbauen!
Dabei hiel3en die Hauptproblempunkte fiir
die Sektionen von jeher Energie-Ver- und
Abwasser-/Abfall-Entsorgung. Man |6ste sie
zunachst mit Holzofen, Petroleumlampe
(»Petromax«) und Glihstrumpf. Wasser zum
Kochen und um sich den Kérper, wenigstens
das Gesicht zu waschen, kam aus der nahen
Quelle oder aus dem Bach. Noch fast bis in
die Jetztzeit standen z.B. in den Zimmern des
romantischen Anton-Karg-Hauses (Hinterba-
renbad) Toilettentische und auf ihnen
Wasserkrug und -schiissel. (Beim Anblick
jener Idylle dachten Kaiserkenner an das
kurze Stimmungsbild, das der Munchner
Bildhauer und schneidige Kletterer Fritz
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Christ nach Einbau eines »Damenkabinetts«
im Schlafraum der alten Hiitte etwa um 1890
zum besten gab. Bitte nicht erréten: »Wie oft
mogen Jiinger des Bergsports dem rieselnden
Wasserfall der Jungfrau oder dem Sturzbach
des bosen Weibele gelauscht haben, dagegen
die holdseligen Damen wieder dem Krachen
der Winde und dem Rollen des Donners! Fiir
besonders Wissbegierige waren sogar
Spalten in der Holzwand angebracht, durch
welche die hiibschesten Entkleidungs-Szenen
unentgeltlich angesehen werden konnten.«)
Zuriick zum Thema. Als Toilette diente der
»Donnerbalken« etwas abseits, spater das
Plumpsklo; der Abfall landete nicht selten in
einer groBen Grube (Beispiel aus verhaltnis-
maRig junger Zeit: Watzmannhaus) oder
einer Doline. Irgendwann larmte das Diesel-
aggregat zur Stromerzeugung oder —wenn

Abbildung 4: Nachdem die erste Schutzhiitte auf
Hinterbdrenbad (Kaisergebirge) Raub der Flammen
geworden war, erbaute man das schéne und trutzige
Anton-Karg-Haus, das in dieser Form heute noch besteht.
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die Voraussetzung hierfiir gegeben war —es
wurde Wasserkraft eingesetzt. Letztere hat
bis heute ihre Bedeutung, der »Diesel« nur
noch bedingt, wie wir alle wissen.

Tolzer Richtlinien

Festgeschriebene Regularien fiir den Hutten-
betrieb gab es fiir den D.O.AV. (Deutscher
und Osterreichischer Alpenverein hatten sich
1873 zusammengeschlossen) bereits seit
Anfang des 20.Jahrhunderts. Doch nach
Erstem Weltkrieg und Revolution darbte das
Huttenwesen dahin. »Die Hiitten waren
meist recht primitiv eingerichtet und
bewirtschaftet. Oft waren die Matratzen
abgeniitzt und unsauber, die Decken zerris-
sen, die Schlafstellen muffig. Von Hygiene
und Umweltschutz (dieses Wort kannte man
noch nicht) keine Spur. Der Abfall wurde in
der Nahe der Hiitte deponiert oder den Hang
hinuntergeworfen.« (Hans Baum in »Der
Bayerlander« Heft 74)

Zur Alpenvereins-Hauptversammlung 1922
in Bayreuth stellte der Hauptausschuss einen
umfangreichen Antrag, Richtlinien fiir den
Betrieb von Alpenvereinshitten betreffend.
»Die Richtlinien betrafen sehr weitgehende
Regelungen fiir den Bau neuer Hiitten,
Reklame fiir Hiitten, Wegtafeln und Markie-
rungen, die Verpflegung auf Hitten, die
Bevorzugung von Bergsteigern bei der
Hittenbelegung, die Einrichtung der Schlaf-
gelegenheiten, Ausweispflicht auf Hiitten, die
Trennung mannlicher und weiblicher Gaste in
den Schlafraumen (sLiebespaare sind aus der
Hiitte auszuweisend)«. ... (Walter Welsch)

Doch in Bayreuth kam es noch nicht zum
Beschluss, nur zu einer — fruchtbaren — Diskus-
sion. Das Interesse der Sektionen war geweckt
worden. Sie brachten im Folge-Geschaftsjahr
noch viele Antrage zur Hutten- und Wegepro-
blematik ein. 1923 endlich wurden nach
langen Diskussionen im Rahmen der Alpen-
vereins-Hauptversammlung in Bad Tolz jene
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legendaren »Tolzer Richtlinien«, die u.a. auch
noch forderten, dass Federbetten gegen
Wolldecken zu ersetzen seien und Grammo-
phone aus den Hiitten verbannt werden
miissten, aus der Taufe gehoben. Im Lauf der
Jahre wurden sie modifiziert und entscharft.
Sie blieben jedoch lber Jahrzehnte das MaR
der Dinge, auch wenn die beiden Vereine nach
ihrer Wiedergriindung nach dem Zweiten
Weltkrieg wie vor ihrem Zusammenschluss
eigenstindig agierten. (1883 standen 69
Hiitten; 1894 schon 130 zum Teil komfortable
Hauser; bis 1914 wuchs der Hiittenbesitz des
weltweit groRten Alpinen Vereins auf 323
Stutzpunkte an, nach dem Ersten Weltkrieg
verlor er durch die Friedensvertrage von
Versailles und St. Germain 93 Hiitten.— 1928
besaR der Verein wieder 308 Unterkiinfte, und

als im Jahr 1930 Osterreichischer Gebirgsver-
ein und Osterreichischer Touristenklub dem
D.O.AV. beitraten und ihre Hiitten einbrach-
ten, war der Hittenbesitz des Alpenvereins
auf rund 500 Gebirgshauser angewachsen.
Stand 2010: DAV 327 Hiitten, OeAV 241 Hiitten.
DAV, OeAV, AVS und CAl besitzen zusammen
1074 Hutten. Alle im Club Arc Alpin — CAA -
organisierten Alpinen Vereine verfiigen lber
rund 2000 Schutzhiitten im Alpenraum.)

Grundsatzprogramm

1977 beschloss man auf der DAV-Hauptver-
sammlung in Rosenheim das »Grundsatzpro-
gramm zum Schutz des Alpenraums«, das
den Deutschen Alpenverein sogar auf die
Titelseiten serioser Tageszeitungen brachte.
Das Credo hiel8 u.a.: Hiitten auf einfache

Abbildung 5: Noch Ende der 1970er-Jahre fand man rings um Schutzhiitten auch
der Alpenvereine Miillhalden betrdichtlichen AusmafSes.
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Bedirfnisse abstellen. Keine neuen Hiitten
mehr bauen. Hiitten landschaftsgebunden
umbauen. Abfall und Abwasser geordnet
beseitigen. Grundsatzlich keine neuen Wege
und Steige mehr anlegen. Diese an sich
selber gestellten Forderungen hat der Verein
im groBen und ganzen umgesetzt, auch
wenn es so manchen »Ausreiler« gab (z.B.
mit dem Bau von neuen Klettersteigen, den
das modifizierte Grundsatzprogramm unter
bestimmten Bedingungen nunmehr erlaubt;
beim OeAV hatte man sich hierzu allemal
eine Hintertir offen gelassen).

Dezennium des verstdrkten

Umweltschutzes

1986 wurde in Bamberg das »Jahrzehnt (bzw.
Dezennium) des verstarkten Umweltschutzes
auf Hiitten und Wegen« beschlossen und
damit ging es wirklich zur Sache. Harsche
Kritiker konnten nun natiirlich einwenden:
Ihr habt die Hutten hingestellt, und jetzt ist
es eure verdammte Pflicht und Schuldigkeit,
sie auch umweltgerecht zu ver- und entsor-
gen. Wie auch immer: Der Alpenverein
avancierte zum Vorreiter im »Umweltschutz
auf Hitten, die anderen Alpinen Vereine
zogen nach. Fiir die Hittenwirtsleute
bedeutete dies zundchst: Millvermeidung,
-trennung und -entsorgung. Hittenbesucher
mussten ihre vom Mitgebrachten herriihren-
den Abfille grundsatzlich wieder mit ins Tal
nehmen. Getrankedosen und Einwegverpa-
ckungen wurden »megaout«. Kunststoffver-
packten Kleinportionchen Marmelade oder
Kaffeesahne sagte man den Kampf an.
Konfitlire und Zuckerschiissel sowie Milch-
kannchen hatten (und haben) auf dem Tisch
zu stehen. Das Merkblatt »So wiinschen wir
uns den Hiittengast«, gemeinsam herausge-
geben von DAV, OeAV und AVS (Alpenverein
Sudtirol), informierte dariiber, was jeder
Einzelne fiir den Umweltschutz auf Hiitten
und Wegen tun konnte.

Leitfaden Huttentechnik.indd 17
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Abbildung 6: Aus der Anfangszeit des ,Dezenniums des
verstirkten Umweltschutzes auf Hiitten und Wegen“:
erste Solarzellen Ende der 1980er-Jahre auf dem Dach
des Brunnenkopfhauses (Ammergauer Alpen).

Erneuerbare Energien

Die Wirtsleute wurden angehalten, dafiir
geeignete Kiichenabfalle zu kompostieren,
auf jeden Fall aber den Miill zu trennen und
zu entsorgen. Der Hiittenschlafsack hielt
Einzug in die Matratzenlager. Dadurch
wurden Bettwasche und Energie fiir die
Reinigung gespart und es fiel auch weniger
Abwasser an. Der Schadstoffausstof8 von
Dieselaggregaten lieB sich durch den Einbau
von RuRfiltern und Katalysatoren verringern.
Der erste Rapsélmotor nahm seinen Testbe-
trieb auf. Kraft-Warme-Kopplungen sorgten
fiir die Nutzung von Motorenwarme zur
Warmwasserbereitung und Raumheizung.
Energiefachleute dachten liber die moglichen
alternativen Versorgungsmoglichkeiten nach.
Je nach dem wo welche Hiitte stand, wurden
die entsprechenden Anlagen installiert:
Photovoltaik, Kleinwasserkraftwerke,
Windkraftanlagen. 1987 stellte das Nieder-
sachsenhaus (Goldberggruppe, Hohe Tauern)
eine Musterhitte auf dem Gebiet der
umweltfreundlichen Bauweise und Versor-

7
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gung dar. Ein getrenntes System fiir die
Regen- und Quellwasseraufbereitung,
Stromversorgung tiber photovoltaische
Zellen, Warmwasseraufbereitung lber
Sonnenkollektoren, Mullpresse und Mullver-
brennung mit RuRfilter garantierten den
umweltgerechten Hiittenbetrieb.
EU-Forderprojekte sind realisiert worden:
»Thermie 1« (Photovoltaik; 1988 bis 1990) und

»Thermie 2« (1995 bis 2000; Hybridlosungen).

Man erstellte Gesamtkonzepte fiir Hitten.
Kombinationen verschiedener Techniken
waren angesagt (was auch heutzutage fiir
die Ingenieure und Techniker noch eine
Herausforderung bedeuten kann). Die
Grundvoraussetzung hierfir hief (und heilt
mehr denn je) zu aller erst: Energie sparen!
Sparlampen und ein Minimum an im

e

Verbrauch geringen Haushaltsgeraten,
Verzicht auf (wenn es sich nicht gerade um
Huitten mit Kurs-/Seminarbetrieb oder um
solche mit problemloser Energieversorgung
—z.B.durch ein Kleinwasserkraftwerk — han-
delte) Warmwasserduschen und die konse-
quente Verwendung des Huttenschlafsacks
konnten den Stromverbrauch in einer Hutte
drastisch senken. Und die alternativen
Energie-Versorgungsanlagen vermochten ihn
so weit zu decken, dass der »Diesel« weniger
oft in Betrieb genommen werden musste. Fiir
manche Hitten, wie etwa fiir die Meilerhitte
im Wetterstein, reichte ein Hybridsystem, das
mit Sonnen- und Windenergie kombiniert
arbeitet, zur Versorgung aus. Die Mindelhei-
mer Hitte in den Allgduer Alpen zeigte sich
rundum umweltbewusst erneuert. Infolge

Abbildung 7: Das Niedersachsenhaus in der Goldberggruppe/Hohe Tauern
stellte 1987 eine Musterhlitte auf dem Gebiet der umweltfreundlichen Bauweise

und Versorgung dar.
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wobhluberlegter MaRnahmen belief sich ihr
Stromverbrauch nur noch auf ein Drittel des
fritheren Niveaus.

Abwasserbeseitigung

Noch Ende der 1970er-Jahre wurden vom
Osterreichischen Wasserwirtschaftsverband
als Abwasser-Entsorgungsmoglichkeiten in
den Bergen genannt: Senkgruben, Abwasser-
kandle ins Tal, Einleitung in einen Wasserlauf,
Versickerung, GefalStransport ins Tal. Den
Alpinen Vereinen gentigte das nicht. Mit dem
Wissen seiner Fachleute um die besonderen
Verhaltnisse im Hochgebirge begannen sie
auch auf diesem Sektor eine beispiellose
Pionierarbeit. Je nachdem, ob die Hitten in
wasserwirtschaftlich mehr oder weniger
sensiblem Gelande standen, wurden ver-
schiedene Pilotprojekte der Abwasserentsor-
gung gestartet. Grunddevise auch hierbei:
Moglichst geringer Abwasseranfall. Natdirlich
ware die Rohrleitung ins Tal das Ideal, doch
wo lasst sie sich in Anbetracht der techni-
schen und wirtschaftlichen Voraussetzungen
realisieren?

Also Alternativen mit moglichst groBer
Reinigungskraft. Fiir Klichenabwasser waren
Fettabscheider anzuordnen. Uberhaupt war
eine kanalmaRige Trennung von Kiichenab-
wassern —sogenannten »grauen Abwassern«
—und Abwasser aus den Sanitaranlagen
anzustreben. Um 1990 lieRen immerhin flinf
auch finanziell vertretbare Systeme hohe
Reinigungsleistungen erwarten. Das Plumps-
klo fand mit der Trockentoilette seine
okologisch akzeptable Neuauflage. Der
Einsatz von Scheibentauchkérpern fiir
grol¥flachigen Bewuchs als biologische
Stufen von mechanischen Klaranlagen hatte
sich zunachst bewahrt. Pflanzenstrecken und
»Schonungsteiche« brachten in Kombination
mit Vorklarbecken gute Ergebnisse bei der
Abwasserreinigung. Das System der Dreikam-
mer-Faulanlage mit nachgeschaltetem,
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Abbildung 8: Scheibentauchkdérperanlagen dienen der
Abwasserreinigung und gehoren zu den Hauptreini-
gungssystemen. Zersetzende Mikroorganismen werden
durch langsame Rotation abwechselnd mit dem
Abwasser und mit der Luft in Kontakt gebracht.

koksgefiilltem Tropfkorper und Bodenkorper-
Filteranlage vor dem Sickerschacht schien
eine optimale Losung zu sein.

Das Dezennium verldngert

1996 ist das »Dezennium« um weitere zehn
Jahre verlangert worden und mittlerweile
haben die Alpinen Vereine die umweltge-
rechte Energie-Ver- und Abwasser-/Abfallent-
sorgung auf ihren Schutzhdusern im Griff.
Weitestgehend. Wasser-, Windkraft und
Photovoltaik werden, soweit immer es
moglich ist, eingesetzt. Doch wo findet man
tatsachlich das optimale Gelandegefalle fiir
ein leistungsstarkes Kleinwasserkraftwerk?
Welche fiirs Gebirge tauglichen Windrader
halten dauerhaft den immer heftiger
werdenden Stlirmen stand? Ganz ohne
Verbrennungsmotoren wird’s nicht gehen.
So diirfte auch in Zukunft da und dort das
Dieselaggregat laufen, auch wenn die
berechtigte Meinung vorherrscht, »Jeder Liter
Diesel muss ‘raus aus den Bergen« und sich
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selbst Laien dariiber bewusst sind, dass ein
Liter Dieselkraftstoff eine Million Liter Wasser
verseucht. Mit Pflanzendl betriebenen
Motoren kam man anfangs nicht wie
gewdunscht voran. Aber schon jene der
»zweiten Generation« liefen tadellos. Mit
Rapsol betriebene Blockheizkraftwerke
(BHKW) sind heutzutage oftmals Bestand-
teile von Hutten-Hybridanlagen. Als Problem
zeigte sich, dass es fast nur Motoren mit
Leistungen von 180 bis 200 Kilowatt auf-
warts gab. Fiir 20- bis 40-Kilowatt-Anlagen,
wie sie fiir die Schutzhutten der Alpinen
Vereine Sinn machen, existierte noch 1999
ein einziger Hersteller. Fliissiggas als Treib-
stoff? Kein Problem auf denjenigen Hiitten,
die eine Zufahrt haben. Mittels Helikopter
oder Materialseilbahn aber ist das Beférdern

Abbildung 9: Bei der Installation des Rotwandhaus-
Windrades im Oktober 1990. Es arbeitete Jahrzehnte
lang zuverldissig und sorgte auch fiir viel Energie —
fiir die sich jedoch keine ausreichend dimensionierten
Batteriespeicher fanden.

20
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von Gasbehaltnissen wegen der Explosions-
gefahr tabu! Bliebe die Gasleitung. Doch
funktioniert eine solche allenfalls bei
Hohenunterschieden bis zu soo Metern.
Eine Leitung auf 2000 Meter hinauf ist
nicht machbar.

Die Kacke muss weg!?

Optimallésungen, man ahnt es schon, sind
schwierig zu erreichen. Und doch gibt es
Beispiele fuir Hitten, auf denen der Oko-
Kreislauf in sich geschlossen ist. Wichtig
hierfiir erschien es, dass festgestellt wurde,
ob die verschiedenen Abwasser-Reinigungs-
systeme das brachten, was man von ihnen
erwartete. Die Ergebnisse des EU-geforderten
LIFE-Programms (1995 bis 1999 plus zwei
Jahre Messphase), wobei auf fiinfzehn
Hiitten mechanisch-biologische bzw.
vollbiologische Wasserreinigungsanlagen
oder Trockentoiletten eingerichtet, beste-
hende Anlagen umgeriistet oder sonstige
MaRBnahmen wie zum Beispiel Einbau von
Feststoff-Abscheidern getroffen wurden,
brachten die Alpinen Vereine ein gutes Stiick
voran. Grundsatzlich kann man auch im
Gebirge das Abwasser fast bis auf Trinkwas-
serqualitat reinigen. Die Crux ist immer noch
die Feststoff-Entsorgung. »Der Klarschlamm
gehort ins Tal«, forderten Wasserwirtschaft-
ler noch vor zehn Jahren, und sie tun es noch
heute. Das Ausbringen selbst von Sekundar-
schlamm in die Natur sei unakzeptabel,
konstatierte man. »Loffelweise ja, aber
dariiber hinaus — nichts!«, sagte einst ein
kompetenter AV-Vertreter. Auch der Einwand,
»dass zum Beispiel das Steinwild oder die
Gams ganz simpel in die Gegend scheiRe«,
stieB auf keinerlei Akzeptanz. Man kann die
Fakalien von Pflanzenfressern nun einmal
nicht mit denen von Menschen vergleichen,
die wie auch immer manipuliertes Fleisch
und alle nur denkbaren Medikamente bis hin
zur aggressiven Chemotherapie zu sich
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nehmen. Klarschlamm trocknen — und nach
einem Jahr verbrennen? Nein! Die Kacke
muss weg! Keine Affare dort, wo das Spezial-
fahrzeug hin gelangt. Und sonst? Es diirfte
doch angesichts der Versorgungsfliige per
Hubschrauber kein Problem darstellen, retour
die Feststoffe mitzunehmen. (Mittlerweile
wird —wenn nicht befuirchtet werden muss,
dass unterhalb einer Hiitte Wasserressourcen
verunreinigt oder dass autochtone alpine
Flora gefdhrdet werden kdnnte — angestrebt,
entsprechend behandelten Klarschlamm -
siehe Seite 76 ff.,, 80 f.— doch im Hittenum-
feld auszubringen. Dies muss von den
zustandigen Behorden jedoch allemal
genehmigt werden.) Eine »saubere« Thema-
tik, die die Alpinen Vereine noch eine Zeit
lang beschaftigen wird.

Wartung tut Not

Gefordert sind sie jedoch auch, was die
Wartung der Ver- und Entsorgungsanlagen
betrifft. Denn das A&O ist, ihre Funktionalitat
zu erhalten. Was bedeutet: Hiittenreferenten
der Sektionen und Ortsgruppen sowie
Hittenwirtsleute missen mitziehen, sich
entsprechende Kenntnisse aneignen und

mit den neuen Techniken umgehen lernen.
Die Wirte haben wieder die Schulbank zu
driicken. Leider meinen immer noch manche:
»Das geht mich nichts an«, und versuchen,
Verantwortung abzuschieben. Doch gibt es
auch viele andere Beispiele, etwa das, wo
Huttenwirte zu richtiggehenden »Klarmeis-
tern« geworden sind; ausgezeichnete Krafte,
die nach dem Motto konkurrieren: Wer hat
die beste Reinigungsleistung.

FachgemaRe und sorgfaltige Wartung ist
unabdingbar. Es gab den Fall, dass durch
versaumte Wartung von Batterien ein ganzer
Batteriensatz zerstort wurde. Kostenpunkt
liber 10.000 Euro. Giinstigstenfalls sind mit
den Herstellerfirmen Wartungsvertrage
abzuschliel3en.
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Es ist viel erreicht worden ...

Viel hat sich im »zweiten Dezennium« und
dariiber hinaus im Bezug auf die Hiittentech-
nologien getan. Okokonzepte fr die einzel-
nen Hiitten sind heute so aktuell wie gestern.
Unverandert gilt es, Behordenauflagen zu
erfiillen und die sind nach wie vor streng. Der
Kontakt mit Beamten (z.B. der Wasserrechts-
behodrden) hat sich insgesamt zwar wesent-
lich verbessert. (Anfangs hatte man die
Alpenvereine noch als Verhinderer ver-
schrieen. Heutzutage ist man den Behorden
oft schon etwas voraus, was die Diskussion
um die Auflagen und Anforderungen
hinsichtlich des Gewasserschutzes erleich-
tern kann.) Aber es gibt zunehmend Fille, da
die Akzeptanz wegen »Blrokraterie« schwie-
riger geworden ist.

... aber es bleibt noch einiges zu tun
Entscheidend ist fiir die Alpinen Vereine nach
wie vor, dahingehend Uberzeugungsarbeit zu
leisten, dass bewadhrte Tal-Einrichtungen
nicht so ohne weiteres auf Gebirgsverhalt-
nisse tibertragen werden kénnen. Auf den
Hutten setzt man ja durchaus den Stand der
Technik ein — jenen fiir die hybriden Systeme.
Und dabei ist es zundchst einmal von
Bedeutung, festzustellen, was jede einzelne
Hutte individuell benétigt. Man muss jede
Energie-Versorgungs- bzw. Abwasser-Entsor-
gungsanlage auf die jeweiligen Bedingungen
hin sozusagen »mafschneidern«. Was z.B.
bedeuten kann, dass eine mechanisch-biolo-
gische Klaranlage auf der Berliner Hiitte
taugt, aber etwa fiirs hochalpin gelegene
Brandenburger Haus eine Trockentoilette
vorzusehen ist.

Entscheidend erscheint auch, dass sowohl
Projektanten als auch die Leute der ausfiih-
renden Firmen von den vollkommen anderen
Voraussetzungen des Hochgebirges etwas
verstehen. Eine Auftragsvergabe an eine
Firma in Buxtehude konnte sich (allein schon
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Abbildung 10: Wéhrend einer Hiitten-Informationstour an der Berliner Hiitte/Zillertaler Alpen. Solche Begehungen
finden jdhrlich statt und sind fiir Sektions-Vorsitzende, Hiittenreferenten und Behérdenvertreter von gréfStem Interesse.

wegen der aufwéndigen Anreise) moglicher-
weise als Fehlgriff erweisen. Will sagen:
Auftraggebern sollte empfohlen werden,
genau hinzusehen und auf Herz und Nieren
zu priifen, ob man bei dem ins Auge gefass-
ten Unternehmen etwas vom Bauen im
Hochgebirge versteht; ob diesbezligliche
Erfahrungen nachzuweisen sind
(Referenzen).

Wichtig ebenfalls: Die Sektionenvertreter
sollten sich friith genug tiber die Gesamtinfra-
struktur vor Ort informieren. Vielleicht wird
ja gar nicht einmal ein Hybridsystem bzw.
eine Inselldsung benotigt? Moglicherweise
fihrt eine Ableitung in die Tal-Kanalisation in
der Nahe vorbei.

22
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Pleiten, Pech und Pannen

Bei der Vielzahl von Schutzhiitten in den

Alpen liegt es auf der Hand, dass bei Planung,

Ausflihrung und Betrieb nicht immer alles

glatt lduft und dass es auch da und dort

einmal zu Unfadllen kommt. Hauptsache aber,

»es geht gut ‘naus«. Zum Schmunzeln (und

Erschrecken) vor dem zwangslaufig etwas

»trockeneren« Teil dieser Schrift noch ein

paar Anekdoten.

— Die erste hat jetzt zwar unmittelbar mit
den Schutzhitten nichts zu tun, es hatte
ihm aber das, was ihm zugestof3en ist,
auch damals auf »seinem« Purtscheller-
haus passieren kdnnen. Heinz Zembsch,
seines Zeichens »Watzmannkonig, fiel im
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Frihsommer 2010 von drei Metern Hohe
eine Leiter hinunter und zog sich neben
anderen Knochenbriichen sogar einen
Schadelbruch zu. Es geht doch nichts tiber
ziinftige Haushaltsunfalle!

Der Wirt einer Hutte in den Allgauer Alpen
ist aber tatsachlich vom Dach gefallen; wie
Uberhaupt Dachstiirze bei Wartungen der
Solaranlagen keine Seltenheit darstellen.
Auf der Route zum Brandenburger Haus
stlirzten Wartungs- und Vermessungsleute
in Gletscherspalten (gottlob nicht auf
Nimmerwiedersehen).

Auf einer von Eugen Guido Lammer so
geschmahten Gipfelhiitte (siehe Seite 12,
13) hat man wegen einer praxisfremden
Brandschutzverordnung eine Edelstahlkii-
che eingebaut. Deswegen mussten bei

Einfiihrung

Gewitter alle Gaste die Hiitte verlassen.
Das macht so richtig den Sinn einer
Schutzhiitte aus.

Der technisch versierte und liberaus
umweltbewusste, riihrige Wirt einer
anderen Hiitte in den Allgduer Alpen hatte
vor Gasten einer grofRen deutschen
Alpenvereinssektion eine Demonstration
seiner Umwelttechnik durchzufiihren.
Akkurat dabei fiel der Strom aus und unser
Huttenvater fuhr aus der Haut. Das
Aggregat lieB sich von Hand nicht einschal-
ten. Fazit: Wenn der Hiittenbetrieb nicht
gewabhrleistet ist, nlitzt die ausgekliigeltste
Technik nichts.

Fiir eine an sich hochgelobte Hiitte hatte
man das Ubernachtungsaufkommen
unterschatzt. Man rechnete mit 3.500

Abbildung 11: Das Rotwandhaus-Windrad in vollem Betrieb. Es war Bestandteil
einer Hybridanlage aus Windkraft, Solarenergie und Motorstromgenerator, der
aufgrund der erneuerbaren Energien seltener lief.
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Einfiihrung

Nachtigungen im Jahr, doch es wurden
6.000. Also mussten die Ver-/Entsorgungs-
anlagen nachgerustet werden. Die Klima-
anlage fir das Schutzhaus hatte es aber
nicht gebraucht, denn jeder Hiittengast
macht warm. Hier hatten es Einzel6fen
getan. Innovation durch Einfachheit, kann
man da nur sagen.

Ein auch alpinistisch beschlagener Wasser-
wirtschaftler stand liber einer Feststoff-
presse auf einem Gestell. PI6tzlich brach
dieses durch und er fiel in die Presse, lag
schon in der Schnecke drinnen. Im letzten
Augenblick driickte einer den Halteknopf
und die Anlage stand still. Mit dem
Schrecken davongekommen!

Das ehemals sensationell anmutende
»Windrad« am Rotwandhaus mit seinem
Rotor auf senkrechter Achse (Antarktis
tauglich!) arbeitete wie erwartet hervorra-
gend. Trotzdem steht es heute als »Indus-
trie-Denkmal« im Anblick des Hinteren
Sonnwendjochs, weil man fiir die viele
Energie, die es brachte, keine entsprechend
dimensionierten Batteriespeicher fand.
Motto: Schluss mit Uberschuss.

Nach einem Unwetter stand die Turbine
eines Kleinwasser-Kraftwerks still, weil der
Bachlauf eine andere Richtung eingenom-
men hatte ...

Thema »Ganzheitliche Betrachtungs-
weise«: Man sollte auch die Gebaudesubs-
tanz im Auge haben. Auf einer Hiitte
wurde die Solaranlage auf Holzschindeln
montiert. Diese brauchen aber Luft ...

Das Hochjoch-Hospiz ziert sich durch seine
schone Fassade. Genau vor die wurde die
Filtersackanlage platziert. Haben Ingeni-
eure kein Gefiihl fir Asthetik?

Bei einer Hiitte mit Blockheizkraftwerk gab
es einen Pflanzendl-Unfall; ein Tank fiel um,
2000 Liter flossen den Berg ‘runter. Nicht
auszudenken, wenn das Diesel gewesen
ware.

24
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Weitblick

Ein Sommersonntag im Jahr 2020, kurz vor

7 Uhr morgens. Vor dem Tunneleingang am
Nordhang des Zahmen Kaisers stehen drei
GroRraumbusse; die ersten, die heute fahren.
Die »Doppeldecker« sind bis auf den letzten
Stehplatz besetzt. Denn heute findet ein
Superevent statt: die zweite Europameister-
schaft im »Climbbasejumping«. (Das klingt
noch etwas holzern; eine namhafte Werbe-
agentur wurde damit beauftragt, einen
sponsorentrachtigeren Titel zu kreieren.) Die
Hochleistungsathleten klettern —in Zwei-
Minuten-Starts und free solo natiirlich — auf
der Wettkampf-Linienkombination »Piaz-
Peters/Eidenschink-Diilfer« zum Gipfel des
Totenkirchls, rasen hinunter auf die Dritte
Terrasse und links hiniiber bis an den Rand
des Abgrunds, legen dort in Sekundenbruch-
teilen den bereit gehaltenen Fallschirm an
und springen uiber die Westwand 500 Meter
in die gdhnende Tiefe. Der »Jumpx, und fast
nur er, bringt die Entscheidung liber Sieg oder
Platze. Denn samtliche Starter klettern etwa
gleich gut und gleich schnell. Gedopt haben
sie alle, ohne Ausnahme. Das Rennen kann
eigentlich nur gewinnen, wer im allerletzt
moglichen Moment die Rei3leine seines
Schirms zieht. Je langer ein Athlet den freien
Fall auszuhalten vermag, desto groRer ist
seine Chance, dass er um die entscheidende
Tausendstelsekunde die Nase vorn hat. Es
wird die Gesamtzeit gewertet: Kletterzeit +
Flugzeit. Die Pharmaindustrie, u.a. ein
Sponsor des Deutschen Alpenvereins,
arbeitet — das ist natiirlich Geheimsache —an
einem Medikament, das die siegnotwendige
Kaltblutigkeit fiir die Sekunden des freien
Falls zu steigern vermag. Aber noch gibt es
klare Sieger und Besiegte ...

Punkt 7 Uhr. Die Ampel vor dem Tunnelein-
gang springt auf Griin. Motoren larmen. Sie
werden mit Pflanzendl betrieben, das ist
umweltfreundlicher als der verponte und
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kaum mehr finanzierbare Dieselkraftstoff.
Zum Leidwesen der Event-Manager haben
die Naturschutzbehdrden die Kaisertalstral3e
nur einspurig genehmigt — mit einer Auswei-
che direkt gegeniiber des malerischen
Hinterkaiserhofs. Den gaffenden ClimbJump-
Fans erdffnet sich ein anriihrendes Bild: Die
blitzsaubere Jungbauerin - sie hatte vor ein
paar Jahren ihre Heirat mit dem Jungbauern
von der Realisierung der Zufahrt Inntal - Kai-
sertal abhangig gemacht (»... sunst konnscht
dir a andere suach’n« ...) — wendet mit einer
alten, dreizinkigen Gabel den Misthaufen.
Zwischenstation Hinterbarenbad. In einem
groBen, massiv eingezaunten Areal sind
Braunbaren zu sehen. Einer von ihnen badet
sich gerade zum Gaudium der grélenden
Bus-Insassen tatsachlich im Kaisertalbach

Einfiihrung

den Hintern —denn davon hat Hinterbaren-
bad ja schlieRlich seinen Namen. Das
altehrwiirdige Anton-Karg-Haus aber gibt

es nicht mehr. Es musste einem modernst
ausgestatteten Flinf-Sterne-Hotel mit
luxuriosem Wellnessbereich weichen. Soeben
rast ein »flying fox«, fiir den man eine breite
Schneise durch den Wald geholzt hat, vom
Palace-Hotel am Stripsenjoch (auch das
Stripsenjochhaus ist abgerissen worden)
herunter. Die Lustschreie der Passagiere
waren auf dem gesamten Hiittenverbin-
dungsweg zu héren gewesen —wenn es ihn
noch gabe. Denn eine mit Kleinbussen
befahrbare Strale leitet ab Neustadler
Holzschlag, wo sich die GroBraumbus-Wen-
deschleife befindet, nicht nur in den Hohen
Winkel, sondern auch hinauf zur »Strips« und

Abbildung 12: Der Hintere Kaiserhof im Kaisertal, der beim beschriebenen
Horrorszenario eine nicht unbedeutende Rolle spielt.
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Einfiihrung

Abbildung 13: Der Hohe Winkel im Wilden Kaiser Naturarena fiir abstruse Kletter-/Basejump-Wettkdmpfe?
Moge es nie so weit kommen. Klettersteig-Wettkdmpfe gibt es leider schon.

driiben hinunter zum Hotel-Gasthof Gries- Spielsaloons, Peepshow-Buden. Um 11 Uhr
neralm. Dort kommt ja bekanntlich jedes startet der erste Wettkampfer. Zuvor gibt’s
Privatauto hin. Somit ist der gesamte Kaiser —vor dem Hintergrund der Totenkirchl-West-
»Uberfahrbar« ... wand, an der 100 Meter hohe Spannbanden

GrofRraumbus-Wendeschleife. Die Klein- der Sponsoren prangen —hammernden
busse bringen die Fans jetzt auf schmaler,gut ~ CompuMusicSound (der sich mit schier
ausgebauter und asphaltierter Serpentinen- unertraglichem Larm an den Wanden von
straRe hinauf in den Hohen Winkel, zu einer Kirchl, Karlspitzen und Haltstock bricht),
Tribune. Rundum Internet-Cafés, Pubs, Striptease-Einlagen und — Interviews. Im Jahr
26
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zuvor, zum ersten Wettkampf, hatte man als
nostalgische Einlage einen langst in Rente
befindlichen, ehemals namhaften Hiitten-
fachmann des Deutschen Alpenvereins
geladen. Der warf mit Schlagworten wie
»Inselbetrieb« oder »Hybridl6sungen« gerade
so um sich, doch keine(r) der Anwesenden
verstand ihn, weil man das alles nicht mehr
braucht. Der ganze Kaiser ist kanalisiert und
mit Stromleitungen versehen. Dieses Mal
haben sie den alten Kaiserpionier Pit Schu-
bert auf die Biihne gezerrt, der gequalt von
seinem heroischen Kampf um ein sicheres
Bergsteigen erzahlt, von seinen geplanten
Sanierungsaktionen, die im Wilden Kaiser auf
heftigen Widerstand gestofRen waren, und
von seinem Bedauern dariiber —im Augen-
winkel des knochenharten Mannes blitzt

Einfiihrung

tatsachlich eine Trane —, dass ab irgend einem
Zeitpunkt jedermann/frau »wild« zu sanieren
und Routen einzubohren begann, wogegen
die Sicherheitsforschung im Deutschen
Alpenverein und tiberhaupt die Alpinen
Vereine nicht den Hauch einer Verhinde-
rungschance gehabt hatten. Aber das ist
Schnee von gestern, der Alte wird kopfschiit-
telnd beldchelt wie ein seltenes Fossil. Denn
inzwischen klettert schon das Mittelmal}
dank der immer diffizileren und praktisch
nicht mehr nachzuweisenden Doping-Cock-
tails free solo den achten Schwierigkeitsgrad.
Selten, dass sich noch jemand an den
wenigen verbliebenen DAV-Sicherheitshaken
ausruhen muss ...

Méoge es ein solches Horrorszenario nie geben!

Abbildung 14: Hiittenersatzbauten muten zunehmend futuristisch an, sind aber
meist sehr zweckmdfSig angelegt und obendrein im Innern gemiditlich, was man
der neuen Vélanhiitte/Walliser Alpen nicht unbedingt ansieht.
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Einfiihrung

Wie sieht aber nun der realistische Weit-
blick aus? Schwach- und Problempunkte
wird es auch in Zukunft noch geben. Zu
den ersteren waren die teilweise noch zu
kleinen Batteriespeicher zu zahlen. Zu den
zweiten die Wartung der Ver- und Entsor-
gungsanlagen auf den Hiitten, die man
immer noch nicht in den Griff bekommen
hat. Verantwortlichkeiten werden abge-
schoben.

Ganz entscheidend wird sein, dass das
Verstandnis fuir Einfachheit weiter wachst.
Man muss auf der Hiitte keine Dusche haben
(Ausnahmen: Kursbetrieb, gefiihrte Wochen-
touren), es geniigt eine kleine Speisekarte.
Der echte Gebirgler genief3t diese gegenliber
seinem Talleben andere Atmosphare, wo
»nicht alles glanzen und spiegeln muss«.
(Peter Weber) Natiirlich sind Ausnahmen zu
akzeptieren und eine Hiitte kann eine Zeit
lang zur »GenieRerhiitte« werden (z.B.
»Lukullischer Jakobsweg« lber Vorarlberger
Hutten), wenn sich so etwas problemlos
realisieren lasst. Mit solchen Aktionen kann
man den Bekanntheitsgrad von weniger
frequentierten Hutten durchaus steigern.
Aber wellnessmaRige Zustiande darf es auf
den Gebirgshuitten nie geben, wenn auch so
mancher Alpenvereinsfunktionar der
Komforthitte das Wort redete.

Zwar ist man wahrend der vergangenen
25 Jahre in der Hiittentechnologie enorm
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voran gekommen und hat fiir 75 bis 80% der
rund 240 Kategorie-l-Hltten umweltgerechte
Losungen fiir die Energieversorgung gefun-
den. Was aber mitnichten heiRt, dass bald
das Ende der Fahnenstange erreicht werden
wird. Dafiir sorgen allein schon die allemal
auftretenden Schaden durch Sturm, Hagel-
schlag, Schnee. Allem voran der Klimawandel,
der nicht wegzudiskutieren ist.

Alpenvereinssektion, Hiittengast, -wirt
und Behoérdenauflagen werden auch kiinftig
in Einklang zu bringen sein. Dabei gilt es, den
Wirt als Partner anzusehen. Dieser sollte
offen sein fiir die Technik auf »seiner« Hiitte;
ein Allrounder moglichst mit dem Wissen —
wenn er mit dem einen oder anderen Prob-
lem mal nicht selber fertig werden kann -,
an wen er die jeweilige Aufgabe weiter zu
delegieren hat. »Wenn der Wirt nicht
mitzieht, bist du verloren«. (Weber)

Ansonsten bleibt zu hoffen, dass auch
kiinftig das wahre Berg-Natur-Erlebnis zahlt
und dass Installationen wie »AlpspiX« oder
»Airrofan« Ausnahmen bleiben. Nein, wir
wollen Bergnatur allein mit der Infrastruktur
der Hutten und Wege —als Erholungsraum
fiir die Gestressten des beginnenden 21.
Jahrhunderts.

Der nun folgende »Leitfaden« soll Hiitten-
fachleuten und interessierten Laien gleicher-
malen als gut verstandliche Planungshilfe
dienen!
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Kapitel 1 Allgemeines

1.1 Kurzbeschreibung

Der hier vorliegende Leitfaden geht aus dem
Projekt »Integrale Evaluierung der Ver- und
Entsorgungssysteme bei Berg- und Schutz-
hiitten« hervor und ist eine Aufbereitung,
Verfligbarmachung und Weitergabe von
Erfahrungen aus den bereits zahlreich
umgesetzten Projekten bei Berg- und
Schutzhiitten fiir zukilinftige Planungen.

Grenzlberschreitend haben sich in diesem
Projekt 20 Partner aus den Alpinen Vereinen
und Landern zusammengefunden. Projekttra-
ger ist der Deutsche Alpenverein. Jeder der
Partner hat zur Projektfinanzierung mit
beigetragen. Die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU) hat das Projekt ganz wesent-
lich finanziell und auch fachlich unterstutzt,
ebenso wurde von Seiten des osterreichi-
schen Lebensministeriums eine Forderung
gewahrt.

30
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Grundlage fiir die Evaluierung bildete eine
Erhebung von bereits realisierten Ver- und
Entsorgungsanlagen auf Schutzhiitten.
Verteilt auf die sechs Lander wurden fiir die
Untersuchung 100 Hiitten ausgewahlt. Der
Gedanke der integralen Betrachtung und
Bewertung der Energie-, Wasserversorgungs-
anlagen, Abwasserentsorgungs- und Abfall-
beseitigungsanlagen stand bei allen Projekt-
schritten an oberster Stelle. Die Minimierung
der negativen Umweltauswirkungen,
gekoppelt mit betriebssicherer und war-
tungsarmer Technologie, ist der Anspruch an
zukiinftig zu errichtende Anlagen.

Mit Hilfe eines Erhebungsbogens wurden die
Ergebnisse der Befragung und der Erkundi-
gungen auf den Hiitten und bei den Sektio-
nen dokumentiert. Die Daten wurden in eine
Datenbank liberfiihrt und danach ausge- und
bewertet. Die Datenauswertung basiert auf
der Verarbeitung von Zahlenwerten (Variab-
len) auf der einen Seite und beschreibenden
Informationen (Kontextinformationen) auf
der anderen Seite.

Auf Basis der Datenaus- und -bewertung
wurden Empfehlungen fiir zukiinftige
Projekte im Bereich der Ver- und Entsorgung
von Berg- und Schutzhiitten erarbeitet. Die
Vorschlage der Projektleitung und der
wissenschaftlichen Begleitung wurden
innerhalb einer kleineren Arbeitsgruppe aus
den Projektpartnern diskutiert und dann
gemeinsam Festlegungen getroffen. Ebenso
wurde noch die Meinung von mehreren
externen Experten eingeholt.

Das Ergebnis des Projektes findet sich in zwei
Dokumenten. Das sind der hier vorliegende
Leitfaden und der Endbericht.
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Der Leitfaden ist in acht Hauptkapitel
gegliedert und wie folgt aufgebaut:

- In Kapitel 1 - »Allgemeines« werden die
allgemeinen Grundsatze und Rahmenbe-
dingungen fiir eine nachhaltige Schutzhiit-
tenbewirtschaftung und die Grundlagen
der Leitlinien erortert.

- In Kapitel 2 = »Planung, Errichtung, Betrieb
und Wartung« sind, nach kurzen System-
beschreibungen, die Empfehlungen fiir
Planung und Errichtung von Anlagen nach
den Bereichen Energie- und Wasserversor-
gung sowie Abwasser- und Abfallentsor-
gung getrennt dargestellt. Fiir den Bereich
Abwasserreinigung sind Ubersichtstabel-
len vorhanden, die einen Vergleich der
Eigenschaften der verschiedenen Technolo-
gien ermoglichen. Jeweils abschlieRend
sind die Empfehlungen zu Betrieb und
Wartung dargestellt.

- In Kapitel 3 — »Integrale Betrachtungen«
sind die Wechselwirkungen der im Kapitel
2 beschriebenen technischen Anlagen
untereinander und Auswirkungen der
ortlichen Rahmenbedingungen auf das
Zusammenspiel der Systeme zusammen-
gefasst und es werden entsprechende
Empfehlungen gegeben.

Leitfaden Hiittentechnik.indd 31

1.1 Kurzbeschreibung

— In Kapitel 4 — »Allgemeines Ablaufschema

Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung«
wird ein Stufenplan fiir die Vorgangsweise

bei der Errichtung von Anlagen bei Schutz-

hiitten vorgestellt.

In Kapitel 5 — nDarstellung einer beispiel-
haften Entscheidungsfindung anhand
einer fiktiven Musterhiitte« wird aufge-
zeigt, wie man unter Verwendung des
Leitfadens eine erste Bestimmung der
moglichen Ver- und Entsorgungssysteme
vornehmen kann.

In Kapitel 6 — »Ausbildungsprogramm fiir
Anlagenbetreiber« wird ein speziell auf die
Bediirfnisse der Hiittenwirte abgestimm-
tes Konzept fiir ein Ausbildungsprogramm
dargestellt.

In Kapitel 7—»Anhang« finden sich die
Projektpartner, Finanzierung und Projekt-
struktur des Gesamtprojekts »Integrale
Evaluierung der Ver- und Entsorgungs-
systeme bei Berg- und Schutzhitten,
Angaben zu weiterfiihrender Literatur
sowie ein Glossar.

In Kapitel 8 - finden sich Abbildungs- und
Tabellenverzeichnis, Sachwortverzeichnis
sowie das Impressum.
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07.01.11

09:49



Kapitel 1 Allgemeines

1.2 Aufbau und praktische Anwendung des Leitfadens

Der Leitfaden ist als Ergdnzung zu bereits der Ver- und Entsorgung von Berg- und
bestehenden Regelwerken und Richtlinien Schutzhitten unterstiitzen. Die Empfeh-
gedacht und daher immer unter Einbezug lungen basieren auf der Aus- und Bewer-
derselben als Planungs- und Entscheidungs- tung von Datensatzen von 100 Berg- und
hilfe anzuwenden. Er sollte vor allem als Schutzhutten, die im Jahr 2007 erhoben
Information fiir die Entscheidungstrager in wurden. Vor diesen Empfehlungen, die mit
den Alpinen Vereinen dienen, aber auch das Wesentliche dieses Leitfadens aus-
Behordenvertreter und Fachplaner bei der machen, wird in die jeweilige Thematik
Bearbeitung der sehr spezifischen Thematik eingefiihrt.

Abbildung 15: Die Neue Magdeburger Hiitte im Siiden der Solsteine/Karwendel war eine der erfassten 100 Hiitten
des Evaluierungsprojekts, aus dessen Endbericht der hier vorliegende Leitfaden als Essenz entstand.
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1.3 Wesentliche Rahmenbedingungen

1.3 Wesentliche Rahmenbedingungen

1.3.1 Rechtliche Grundlagen Die jeweils giiltigen technischen Regel-
und Regelwerke werke (Normen und sonstigen Richtlinien)
sind zu beachten. Sie erhalten ihren binden-
Der vorliegende Leitfaden soll im gesamten den Charakter durch die Vorschreibung im
Arbeitsgebiet aller Projektpartner aus den Genehmigungsverfahren. Diese Regelwerke
sechs Landern gelten. Es wurde daher auf die zeigen den Stand der Technik und ermogli-
detaillierte Aufzahlung aller hier giiltigen, chen es, Qualitdtsstandards vorzugeben (z.B.
rechtlichen Vorschriften verzichtet. Grund- OWAV-Regelblatt 1 »Abwasserentsorgung im
satzlich sind fiir Errichtung und Betrieb der Gebirge«, etc.).
Anlagen die im jeweiligen Land geltenden
rechtlichen Grundlagen ausschlaggebend, Ein sehr guter Uberblick Giber technische
welche sich voneinander unterscheiden. Anlagen auf Schutzhiitten wird in einem
Durch die Einbindung von Fachplanern und Buch von Verena Menz mit dem Titel
Behorden ist friihzeitig zu klaren, welche »Umwelttechnik fiir alpine Berg- und
Rechtsmaterie im Genehmigungsverfahren Schutzhiitten« gegeben. Das Buch
Anwendung finden wird. »Die umweltgerechte Schutzhiitte« von

Abbildung 16:

In der Broschiire
»VADEMECUM

— Betriebsanlagenrecht
fiir Schutzhiitten in
Extremlage werden
die rechtlichen
Regelungen im Bereich
des Betriebsanlagen-
rechts in Osterreich
zusammengefasst.

=
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Bl Deutscher Alpenverein
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Kapitel 1 Allgemeines

Uwe Grinzinger enthalt ebenfalls wertvolle
Basisinformationen.

Sehr detaillierte Ergebnisse in Teilbereichen
konnen aus Forschungsprojekten gewonnen
werden, wie z.B. dem DBU-Reststoffprojekt,
dem EU-LIFEprojekt und ahnlichen. In der
Broschiire WVADEMECUM - Betriebsanlagen-
recht fiir Schutzhiitten in Extremlage,
herausgegeben vom Osterreichischen und
Deutschen Alpenverein, wurden die relevan-
ten rechtlichen Regelungen im Bereich des
Betriebsanlagenrechtes in Osterreich
zusammengefasst.

1.3.2 Ortliche Rahmenbedingungen
Berg- und Schutzhiitten haben aufgrund

ihrer Lage sehr spezifische Rahmenbedin-
gungen, welche sich wesentlich von Einzelob-
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jekten im Tal unterscheiden. Dies ist bei
Planung, Bau und Betrieb von Ver- und
Entsorgungsanlagen zu berticksichtigen.

Auf folgende Rahmenbedingungen wird

im Leitfaden eingegangen:

- Insellage

- Transportaufwand (Art der Versorgung)

- Seehohe

— Witterung (Temperaturen, Niederschlage
und Wind)

- Geologie

- Geldndetopographie (steil / felsiger
Untergrund)

- Sommer- und Winterbetrieb

— Kostenintensive Energieversorgung

— Art der Trinkwasserversorgung

— Trink- / Nutzwasserversorgung knapp

— rechtliche Vorgaben in Abhangigkeit von
der Ortlichkeit

- AnlagengroBe
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Kapitel 2
Planung, Errichtung,
Betrieb und Wartung
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Bei der Planung und Errichtung von jeglichen
EinzelmaRBnahmen fiir Anlagen der Ver- und
Entsorgung auf Berg- und Schutzhiitten
mussen immer die Auswirkungen auf das
Gesamtsystem untersucht werden. Es ist ein

Gesamtkonzept zu erstellen, in dem die

langfristigen Betriebsziele der Schutzhiitte
zu beriicksichtigen sind. In der Planungs-
phase ist auch bereits auf die Erfordernisse

Tabelle 1: Wechselwirkungen der Systeme

des Betriebes und der Wartung der Anlagen
einzugehen. Diese Gesamtbetrachtung ist
deswegen erforderlich, da die Ver- und
Entsorgungsanlagen auf einer Schutzhiitte
eine Wechselwirkung aufeinander austiben.

Nachstehend sind in einer Tabelle aufgrund
der Integralen Betrachtung die Wechselwir-
kungen zusammengefasst.

Energieversorgung Wasserversorgung Abwasserentsorgung | Abfallentsorgung
beeinflusst die ... beeinflusst den/die ... | beeinflusst den/die ... | beeinflusst den/die ...
Energie- Energieverbrauch Energieverbrauch Energieverbrauch
versorgung von Pumpen und von Pumpen, von Miill- und
durch ... - Aufbereitung, Steuerungs- und Dosenpressen.
Energieverfligbarkeit | Beliiftungseinrich-
durch Wasserkraft. tungen.
Wasser- Energieverfligbarkeit Wiedernutzung UnsachgemaRe
versorgung flir Pumpen und von gereinigtem Ablagerungen
durch ... Aufbereitung. - Abwasser bzw. von von Millim
Teilstromen fuir Einzugsbereich der
Brauchwasserzwecke. | Wasserversorgung.
Abwasser- Energieverfligbarkeit | Wassertemperatur, Anfall von biogenen
entsorgung | fiir Pumpen und Pufferkapazitat Stoffen, die evtl.
durch ... Belliftung. und Abwasser- - gemeinsam mit
verdlinnung. Klarschlamm
behandelt werden
kénnen.
Abfall- Energieverflig- Energieverfligbarkeit | Anfall von Klar-
entsorgung barkeit fiir Miill- fir Elektropressen schlamm, der evtl.
durch ... und Dosenpressen. durch Wasserkraft. gemeinsam mit -
dem biogenen
Abfall behandelt
werden kann.
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2.1 Energieversorgung
2.1.1 Einleitung

Bei der Planung von Anlagen wird das Ziel
verfolgt, eine umweltvertragliche, wirt-
schaftliche, ausreichende und sichere
Energieversorgung zu errichten. Es kann kein
allgemeingtiltiges Rezept fiir die perfekte
Energieversorgungsanlage gegeben werden.
Vielmehr muss fiir jede Huitte, fiir ihre
speziellen Rahmenbedingungen, ein indivi-
duelles Versorgungskonzept erstellt werden,
bei dem die Ausgewogenheit der Stromer-
zeuger und der Warmebereitstellung mit der
optimalen Abstimmung auf den zeitlichen
Verlauf des Energiebedarfs anzustreben ist.
Das komplexe System zur Strom- und War-
mebereitstellung ist in Abb. 17 dargestellt.

2.1 Energieversorgung

2.1.2 Kurzbeschreibung
der Anlagen

2.1.2.1 Stromerzeuger

Photovoltaik (PV)

Unter Photovoltaik wird die direkte
Umwandlung von Strahlungsenergie
(Sonnenlicht) in elektrische Energie mit
Hilfe des photoelektrischen Effekts verstan-
den. Es entstehen keinerlei Emissionen wie
Abgase, Larm oder Abwasser. Die Leistung
einer PV-Anlage ist bei geringen Temperatu-
ren und hohen Solarstrahlungswerten
groRer, sodass ihre Verwendung in den
Hochlagen der Berge besonders empfehlens-
wert erscheint.

Ladung durch PV + BHIW

Solmbanerie
30 Zollen je 2V
B0 VdC, 1.200 Ah

STROMERZEUGUNG WARMEERZEUGUNG VERSORGUNG STROM/WARME
., Fliissiggas
64001 o~ SO i
Gag 3 Holz Gasirfume
‘z\J a Kechoniiche
S Binckhairkratiwrerk (EHKW) Abwiirme BHKW —_g
iﬂ'll'ulm
Latstung
Luistung 12 KVA TR D L i \\‘\
e | 1
Wechselrichter | “3-?,'/ Gashord m@\ g k\
e e . Kachen Y/

Gasnmatzhoizang
[Eiwi Bedarl)

Schwachlast und Nachthetriab = Battoria
Stomrarsongunyg Baerobslast = BHKW max. 12 KvA

Maximallzet = EHKW 4 Battorio max. 30 KW

Banterieladung = PY + BHEW

Abbildung 17: Komplexes System der Strom- und Wédirmeversorqgung am Beispiel einer Schutzhiitte in den Alpen
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Kleinwasserkraftwerk (KWKW)

In einem Kleinwasserkraftwerk (KWKW) wird
die mechanische Energie des Wassers mit
Hilfe einer durch das Wasser angetriebenen
Turbine und einem Generator in elektrischen
Strom umgewandelt. Auf Schutzhiitten
werden in der Regel Kleinwasserkraftwerke
im Leistungsbereich von wenigen Hundert
Watt bis ca. 40 kW eingesetzt. Die Pelton-
turbine ist die am haufigsten verwendete
Turbinentechnik und eignet sich besonders
fir die Nutzung von geringen Wassermengen
bei gleichzeitig groRen Hohenunterschieden
zwischen Wasserfassung und Turbine. Durch
die permanente Stromerzeugung (24h tag-
lich) ohne Schadstoffemissionen, der langen
Lebensdauer von mehr als 30 Jahren sowie

den meist geringen Betriebskosten stellt ein
KWKW, auch mit einer sehr geringen Leis-
tung, eine sehr interessante Option fiir die
Stromversorgung dar.

Ein KWKW kann auch als Trinkwasserkraft-
werk ausgefiihrt werden. Hierfiir wird die
Turbine in die Trinkwasserversorgung im
Bereich eines Hochbehalters eingebunden,
um so den Hohenunterschied zwischen
Quelle und Hochbehilter zu nutzen.

Windkraftanlage (WKA)

Windkraftanlagen nutzen die in den strémen-
den Luftmassen enthaltene kinetische Energie.
Dem Wind wird die Energie mit Rotoren
entzogen und an der Rotorwelle in mechani-
sche Leistung umgewandelt. Ein angeschlosse-

Abbildung 18: Rotor auf senkrechter Achse an der Miillerhiitte/Stubaier Alpen. Neuentwicklungen im Bereich der
Kleinwindkraftanlagen scheinen sich zu bewdhren.
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ner Generator wandelt diese Leistungsform in
elektrische Energie um. Es entstehen dabei,
von geringen Gerauschen abgesehen, keine
Emissionen. Neben Windradern mit horizonta-
ler Achse werden auch Anlagen mit einer
vertikalen Drehachse eingesetzt. Versuche zur
Windkraftnutzung fiir die Hiittenversorgung
im Hochgebirge waren in den 1980er- und
1990er-Jahren, aufgrund der schwierigen
klimatischen Bedingungen, kaum von Erfolg
gekront. Neuentwicklungen im Bereich der
Kleinwindkraftanlagen lassen jedoch erwar-
ten, dass die Nutzung der Windkraft im
Rahmen einer Hybridanlage in Zukunft
interessant werden wird.

Motorgenerator

Unter diesem Begriff werden die unterschied-
lichen Verbrennungsmotoren zusammenge-
fasst, die mit einem Generator zur Stromer-
zeugung gekoppelt sind. Da diese Aggregate
die entstehende Abwarme nicht nutzen, liegt
ihr Gesamtwirkungsgrad (entspricht dem
elektrischen Wirkungsgrad) bei maximal 30%.
Im Alltagsbetrieb auf den Hiitten liegt der
Wirkungsgrad jedoch mit im Mittel ca. 10%
bis 20% deutlich darunter. Dieser geringere
Wirkungsgrad wird durch den haufigen
Teillastbetrieb der Aggregate verursacht.

Als Motoren finden Dieselmotoren fiir den
Betrieb mit Diesel oder Heizol und Ottomoto-
ren fiir den Betrieb mit Fllissiggas oder Benzin
Verwendung. Zur Verbrennung von Biodiesel
oder Pflanzendl konnen nur Dieselmotoren
verwendet werden, die speziell fiir den
jeweiligen Brennstoff konstruiert oder um-
gerustet wurden. Neben Abgasen verursa-
chen Motorgeneratoren auch eine erhebliche
Larmbelastigung.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Ein Blockheizkraftwerk ist eine Anlage zur

gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem
Strom und Warme. Es setzt das Prinzip der
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Kraft-Warme-Kopplung ein. Der hohe
Gesamtnutzungsgrad resultiert aus der
Nutzung der Abwarme der Stromerzeugung
direkt am Ort der Entstehung. Der Wirkungs-
grad der Stromerzeugung liegt dabei,
abhangig von der AnlagengrolRe, bei etwa
25% bis 35%. Durch die Nutzung der
Abwarme wird die eingesetzte Primarenergie
aber zu 85% bis 92% genutzt. Motor und
Generator sind schallisoliert in einem
Geh3use mit eigener Olauffangwanne
montiert, sodass ein BHKW problemlos auch
in der Hutte, nahe bei den elektrischen
Verbrauchern, aufgestellt werden kann.

2.1.2.2 Wirmelieferanten

Solarkollektoren

Ein thermischer Solarkollektor sammelt die
im Sonnenlicht enthaltene Energie, womit in
der Regel ein fliissiges Ubertragungsmedium
(Heizwasser) aufgeheizt wird. Es wird nahezu
das gesamte Strahlungsspektrum des
Sonnenlichtes bei einem Wirkungsgrad von
60% bis 75% ausgeniitzt. Mit Hilfe der
Fliissigkeit des Warmetragers wird die
Warme aus dem Kollektor abgefiihrt und
z.B. liber einen Warmetauscher an ein
Speichermedium libergeben oder direkt als
Prozesswarme, z.B. als Warmwasser, verwen-
det. Neben der Warmwasserbereitstellung
kann mit Hilfe von Solarkollektoren auch die
Heizung unterstiitzt werden.

Bei Solar-Luft-Kollektoren wird, anstatt der
Fllissigkeit, Luft als Warmetrager eingesetzt.
Die im Kollektor erwarmte Luft wird mit Hilfe
eines Ventilators direkt in die Hiitte eingebla-
sen. Die Stromversorgung des Ventilators
kann autark, z.B. durch ein im Kollektor
integriertes PV-Modul, erfolgen. Somit ist der
Solar-Luft-Kollektor eine einfache und
unkomplizierte Variante zum Temperieren
und Liiften einer Hiitte mit Hilfe der Sonne.
Ein Speicher ist in diesen Systemen in der
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07.01.11 09:49



Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Tabelle 2: Vergleich Blei-Gel- zu Blei-Fliissig-Batterien

Vorteil Nachteil Lebensdauer Kosten
Blei-Gel- - Keine - Empfindlich - ca.10Jahre 200 bis 250 € / kWh
Akku Saureschichtung bei zu hoher - bis 850 Vollzyklen
— Wartungsfrei Ladespannung
- Unempfindlich
gegen Tiefent-
ladung
- Einfache Aufstel-
lung und Transport
Blei-Fliissig- | — Standardbatterie — Empfindlich bei - ca.8Jahre 180 bis 250 € / kWh
Akku auf Hittenbetrieb Tiefentladung - bis zu 850 inkl. Rekombinatoren
— Durchsichtiges — Saureschichtung Vollzyklen
Gehause moglich — Saure kann
austreten

Regel nicht vorgesehen, so dass bei Schlecht-
wetter keine Warmluft zur Verfligung steht.

Wirmeriickgewinnung
Warmerlickgewinnung ist ein Sammelbegriff
fir Verfahren zur Wiedernutzbarmachung
der thermischen Energie, die ansonsten,

z.B. beim Liiften, verloren gehen wiirde. Ziel
ist die Reduktion des Heizenergieverbrauchs,
z.B.flir einen Trockenraum, indem die
Frischluftzufuhr die Warme der Abluft in
einem Warmetauscher tbernimmt und
somit bereits angewarmt in den Raum blast.

2.1.2.3 Energiespeicher

Speicherung der elektrischen Energie
Auf Schutzhiitten werden momentan fast
ausschlieBlich Blei-Fliissig-Batterien
(geschlossene Akkumulatoren) oder Blei-Gel-
Batterien (verschlossene Akkumulatoren)
eingesetzt. Andere Technologien wie Lithium-
lonen-Batterien bieten in der Standardan-
wendung auch in ndherer Zukunft noch keine
wirtschaftliche Alternative.

Bei der Blei-Gel-Batterie ist die Schwefel-
saure in einem Gel fixiert, wodurch beim
Transport auf die Schutzhiitte keine Saure
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austreten kann und somit keine Gefdhrdung
von Mensch und Umwelt besteht (vgl.
Tabelle 2). Durch die Fixierung kann eine
Saureschichtung weitgehend vermieden
werden. Im Betrieb der Fliissigbatterie stellt
diese ein grofes Risiko der Beschadigung
dar und muss aufwandig durch eine aktive
Saureumwalzung oder zumindest tber
regelmaRige Gasungsladungen aufgehoben
werden.

Es ist darauf zu achten, dass entweder die
Temperatur im Batterieraum im Winter nicht
deutlich unter Null Grad fallt, oder die
Batterien uber einen Winterstrang kontinu-
ierlich geladen werden. Entladene Batterien
frieren bereits bei Temperaturen von knapp
unter o° C, volle erst bei ca.-35° C ein.

Auf dem Markt ebenfalls erhaltliche
Blei-Vlies-Batterien (AGM) werden hier nicht
weiter betrachtet, da sie fiir den Einsatz in
der Stromversorgung auf Schutzhitten nicht
geeignet sind.

Wirmespeicherung

Auf Schutzhiitten werden zur zeitweisen
Speicherung von Warme fast ausschlieRlich
thermische Flussigkeitsspeicher eingesetzt.
Entsprechend der vorgesehenen Warme-
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nutzung bieten sich folgende Speicherkon-

zepte an:

- bivalente Speicher (ausschlieBlich zur
Warmwasserbereitung)

— Kombispeicher mit interner oder externer
Frischwasserstation (Warmwasserberei-
tung und Raumheizung)

— Pufferspeicher (ausschlieBlich zur
Raumheizung)

Die Speicher kdnnen mit Trinkwasser (zum

direkten Verbrauch), Heizungswasser (als

Warmetransport zum Heizkreis) oder Wasser

mit ca. 40% Propylenglykol (zum frostsiche-

ren Warmetransport z.B. vom Kollektorkreis)
befiillt werden. Die Leistungsfahigkeit des

Speichers hangt von folgenden, nach ihrer

Wichtigkeit geordneten, Faktoren ab:

— gute Speicherisolierung (inkl. Anschliisse)

— Bereitschaftsteil auf moglichst niedriger
Temperatur

- korrekte Speicherdimensionierung

— Art der Einleitung der Warme mit
Schichtbeladung

Die Erwarmung der Speicherflissigkeit wird

tiber Solarkollektoren, BHKW, Heizbrenner

oder Holzherd bzw. Holzofen erreicht. Haufig
besteht auch eine elektrische Nachheizmog-
lichkeit tiber integrierte Heizpatronen.

2.1 Energieversorgung

2.1.2.4 Stromversorgungssysteme

Monovalente Systeme

In einem monovalenten Stromversorgungs-
system deckt ausschlief3lich ein Stromerzeu-
ger mit einem Energietrager den gesamten
Strombedarf der Hiitte. Es muss jedoch
zwischen Anlagen mit und ohne Energie-
speicher und Anlagen mit AC-Kopplung
(vgl. Abbildung 19) oder DC-Kopplung

(vgl. Abbildung 20) unterschieden werden.
(Nochmals zur Verdeutlichung:

AC = Wechselstrom, DC = Gleichstrom)

Hybridsysteme
In einem Hybridsystem wirken verschiedene
Stromerzeuger zusammen, z.B. Photovoltaik
(PV), Kleinwasserkraftwerk (KWKW), Wind-
kraftanlage (WKA), Motorgenerator und/oder
Blockheizkraftwerk (BHKW). Das System wird
durch einen Energiespeicher (Akku) ergénzt,
der bei einem Uberangebot die elektrische
Energie speichern kann, um sie wieder
abzugeben, sobald die Last hoher ist als das
Angebot der Energiewandler.

Bei einem Gleichstrom dominierten
Hybridsystem speist die PV-Anlage DC-seitig
Uber einen Laderegler in die Batterien ein

Aggregat
/ BHKW
Huttennetz
oder 230/400 V.
AC-Verbraucher
KWKW

— DC-Gleichstrom
— AC-Wechselstrom

PV-
Module
Hittennetz
12/24V
Laderegler | DC-Verbraucher
|
. 1
Batterie ==
— DC-Gleichstrom
— AC-Wechselstrom

Abbildung 19: Direkte AC-Kopplung der Strom-
erzeuger mit den Verbrauchern im monovalenten
Wechselstromsystem

Leitfaden Hiittentechnik.indd 41

Abbildung 20: DC-Kopplung der PV-Anlage zur
Versorgung der Gleichstromverbraucher in einem
monovalenten Gleichstromsystem

4
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PV-Module
Aggregat
/ BHKW
/ KWKW
Laderegler D

vl

Kombi-
Stromrichter

Batterie

s

; =

Huttennetz
230/400 V
AC-Verbraucher

— DC-Gleichstrom
— AC-Wechselstrom

Abbildung 21: DC-Kopplung der PV-Anlage mit Kombi-Stromrichter im Gleichstrom dominierten Hybridsystem

PV-
Wechsel-
richter

PV-Module

Aggregat
/ BHKW

Huttennetz
230/400V

B Bidirektionaler

L Batterie

Inselwechselrichter

AC-Verbraucher

— DC-Gleichstrom
— AC-Wechselstrom

Abbildung 22: Wechselstrom dominiertes Hybridsystem mit AC-Kopplung aller Komponenten
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(vgl. Abbildung 21). Wird zusatzlich zu einem
Motoraggregat oder BHKW elektrische
Energie benotigt, wird diese liber einen
Kombi-Stromrichter als AC-Strom aus den
Batterien bereit gestellt. Nachteile dieser
Anlage sind die aufwandigen DC-Verkabelun-
gen, der hohe Aufwand fiir Planung und
Auslegung, die eingeschrankte Erweiterbar-
keit, die relativ hohen Systemverluste von
20% bis 40%, und, sofern die Einzelkompo-
nenten nicht vom selben Hersteller stam-
men, die schwierige Regelungstechnik.

Bei den modularen, AC-gekoppelten
Systemen werden alle Verbraucher und
Erzeuger auf der AC-Seite verbunden (vgl.
Abbildung 22). Dadurch kdnnen flexible,
erweiterbare Stromversorgungssysteme
einfach geplant und mit Standard-Installati-
onsmaterial, das auch in herkdmmlichen
Wechselspannungsnetzen eingesetzt wird,
aufgebaut werden. AuRerdem kann das
System durch zusatzliche Komponenten oder
konventionelle Stromerzeugungsaggregate
einfach erweitert und damit dem wachsenden
Energiebedarf angepasst werden. Herzstlick
eines AC-gekoppelten Systems ist der bidirekti-
onale Inselwechselrichter, der fiir eine gleich-
bleibend gute Spannungsqualitit auf dem
AC-Bus sorgt und die Steuerung der gesamten
Anlage sowie das Last- und Batteriemanage-
ment Ubernimmt. Die gesamten Systemver-
luste fallen deshalb mit 15% bis 25% etwas
geringer aus als beim DC-gekoppelten System.

2.1.2.5 Spezifische Stromkosten

Die spezifischen Stromkosten fiir aktuelle
AC-DC-Hybridsysteme wurden uber das
Verhaltnis der jahrlichen Gesamtkosten der
Anlage in Euro und der erzeugten elektri-
schen Energie im gleichen Jahr in kWh bei
einem Betrachtungszeitraum von 25 Jahren
und 5% Verzinsung berechnet. Die Kosten der
Anlage setzen sich zusammen aus der
Annuitat der Investitionskosten, den ver-
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brauchsgebundenen Kosten (Brennstoff,

Transport) und den betriebsgebundenen

Kosten (Wartung, Zeitaufwand Betreiber).

o Die spezifischen Stromkosten fiir moderne
AC-DC-Hybridsysteme liegen aktuell fiir
mittlere Hitten' bei 2,0 bis 2,9 €/kWh und
bei groRen Hiitten bei 1,7 bis 2,1 €/kWh.

¢ Die spezifischen Stromkosten lassen keine
Aussagen zur Qualitat der Anlagen zu. Bei
Huitten mit der selben Anlage, aber
unterschiedlichem Stromverbrauch,
erreicht die Hitte — mit einer hohen
Anlageneffizienz und etablierten Energie-
einsparmaBnahmen —einen geringeren
Stromverbrauch und dadurch hohere
spezifische Stromkosten als die Hiitte, bei
der viel Energie verschwendet wird.

e Die Zusammensetzung der Stromkosten in
Bezug auf die Anlagenkomponenten ist in
Tabelle 3 zusammengestellt. Es zeigt sich,
dass in einem Hybridsystem und bei
solaren Deckungsraten im Rahmen der
Empfehlungen (vgl. Tabelle 4) die Photovol-
taik nicht nur 6kologische, sondern auch
wirtschaftliche Vorteile bei der Stromer-
zeugung bringt.

Tabelle 3: Zusammensetzung
der spezifischen Stromkosten

Photovoltaik 15 bis 25%
Blockheizkraftwerk 40 bis 60%
Batterieanlage 14 bis 22%
Leistungselektronik 10 bis 18%

1 HuttengroRRe eingeteilt liber den EWg, Wert als
KenngroRe fiir die Anzahl Gaste und Personal auf
der Hiitte: klein EW, <= 50; mittel EWg, 51 bis 100;
grol3 EWe, 101 bis 150; sehr gro EWe, >150
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2.1.3 Empfehlungen zur
Optimierung der
Energieversorgungsanlagen

2.1.3.1 Energieeinsparung

e Vor der Planung einer Energieversorgungs-
anlage steht immer die Analyse und
Umsetzung von MaBnahmen zur Energie-
einsparung und Steigerung der Energieeffi-
zienz, denn jede Kilowattstunde (kwh)
Strom oder Warme, die nicht verbraucht
wird, muss nicht kostenintensiv und unter
schwierigsten Bedingungen bereitgestellt
werden. Der sparsame Umgang mit
Energie ist die Voraussetzung fiir eine
sichere, wirtschaftliche und 6kologische
Energieversorgung einer Schutzhitte und
zieht bei richtiger Ausfiihrung keinen
Komfortverlust nach sich.
Energieeinsparpotentiale ergeben sich
durch die Verwendung von energieeffizien-
ten Gerdten. Die Hohe des Einsparpotenti-
ales soll durch die getrennte Erfassung der
einzelnen Verbrauchergruppen mittels
Stromzahlung und Beurteilung der
Messergebnisse ermittelt werden.

Auch Verbraucher, die z.T. liber 24
Stunden in Betrieb sind, sollten hinsichtlich
ihres Energieeinsparpotentials untersucht
werden. So bieten sich z.B. neue Beleuch-
tungskonzepte mit LEDs speziell fiir die
Fluchtwegbeleuchtung und energieeffizi-
ente Brandmeldeanlagen an.

Bedeutendes und einfach umsetzbares
Einsparpotential besteht bei vielen Hutten
bei folgenden Punkten:

— kein Standby-Betrieb von elektrischen

Geraten.

— Thermoskannen statt Warmhaltebehal-
ter oder -platten.

— Isolierung aller Warmwasserrohre.

— Vorkiihlung von Getranken in kalten

Raumen oder durch uberschiissiges

kaltes Quellwasser.
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— Die Abwarme, z.B. eines Bierkiihlers,
sollte keinesfalls in einen Lager- bzw.
Kithlraum gehen, sondern besser in den
Gastraum, um hier zur Raumtemperie-
rung beizutragen.

Bei Hutten mit Ganzjahresbetrieb oder bei

hohem Heizbedarf sollten MaBnahmen

zur thermischen Sanierung der Hiitte mit
dem Ziel der Heizenergieeinsparung bei
gleichzeitiger Steigerung des Komforts ins

Auge gefasst werden. In manchen Landern

stehen fiir diese MaBnahmen in Kombina-

tion mit der Ausstellung eines bedarfsori-
entierten Energieausweises erhebliche

Fordermittel zur Verfligung.

2.1.3.2 Anlagenkonzeption

Sowohl bei Neuanlagen als auch beim Ersatz
von einzelnen Anlagenkomponenten ist ein
Gesamtenergiekonzept zu erstellen, um die
optimale Abstimmung aller Ver- und Ent-
sorgungssysteme der Hiitte zu erreichen.
Die Konzeption der Anlage sollte hinsichtlich
nachstehender Kriterien erfolgen: Wirt-
schaftlichkeit, Okologie, Versorgungssicher-
heit, Netzqualitdt und Benutzerfreundlich-
keit. Die verschiedenen Kriterien haben
dabei unabhangig von der Reihenfolge die
selbe Wichtigkeit. Beim Gesamtkonzept sind
auch zukiinftige Betriebsziele der Hiitte und
die daraus resultierenden Anforderungen an
die Versorgung mit elektrischen Strom zu
beruicksichtigen. Beispiel: Beim Ersatzbau
der Studlhiitte (Glocknergruppe/Hohe
Tauern) ging man nur von einer Sommer-
nutzung aus und Ubersah dabei, dass sie

in einem hervorragenden, hochalpinen
Skitourengebiet steht. Aufwandige Nach-
ristungen waren die Folge.

Das Energieversorgungssystem soll alle
Verbraucher auf einer Hiitte abdecken.

Der Betrieb von getrennten Versorgun-
gen, zum Beispiel fiir eine Kldranlage, ist
unwirtschaftlich.
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Fiir eine sichere Energieversorgung muss
die Anlage als redundantes System
aufgebaut werden. Dies bedeutet, dass bei
einem Ausfall des Hiittennetzes durch ein
einfaches Umlegen eines Notschalters
(siehe auch Seite 23) die Hutte durch einen
alternativen Stromerzeuger versorgt
werden kann.

Die Stromversorgungsanlage ist so
aufzubauen, dass ein moglichst hoher
Anteil des Strombedarfs mit erneuerbaren
Energien abgedeckt wird.

Die Anlage sollte auRerdem so ausgelegt
werden, dass die bereitgestellte Energie zu
einem moglichst hohen Anteil direkt durch
die angeschlossenen Lasten verwendet
wird, wodurch der Aufwand fir die
Speicherung und die damit verbundenen
Energieverluste reduziert werden kénnen.
Uber die Installierung eines Lastmanage-
ments kann die Auslegung der Stromver-
sorgungsanlage optimiert werden.

Uber eine Anlageniiberwachung und ein
Monitoringsystem kann bei Auftreten von
Fehlern und Problemen rasch deren
Ursache festgestellt werden.

Die Planung sollte von Firmen bzw. Perso-
nen durchgefiihrt werden, die nachweislich
neben Planungserfahrung auch Erfahrung
bei Bau, Betreuung und Wartung von
vergleichbaren Energieversorgungsanlagen
haben. (Siehe auch Kapitel 4 »Allgemeines
Ablaufschema Planung, Errichtung, Betrieb
und Wartung«.)

Bei Neuplanungen sowie der Durch-
flhrung von Umbau- und Renovierungs-
maRnahmen sind Vorkehrungen zur
Erleichterung von zukiinftigen Anlagenad-
aptierungen bereits vorausschauend zu
beachten (z.B. Leitungskanéle, modularer
Aufbau der Anlagen, etc.).
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2.1 Energieversorgung

2.1.3.3 Systemauswahl

Eine Hybridanlage, bestehend aus verschie-
denen Stromerzeugern und einem Energie-
speicher, ist in der Regel wirtschaftlicher
als eine monovalente Anlage mit einem
einzigen Stromerzeuger. Monovalente
Wasserkraftanlagen kénnen eine Aus-
nahme darstellen.

Das modulare Hybridsystem mit AC-Kopp-
lung aller Komponenten und einem
bidirektionalen Inselwechselrichter ist im
Leistungsbereich der Wechselrichter von

2 kW bis zu mehreren 10 kW, in ein- oder
dreiphasiger Ausfiihrung, das empfehlens-
werte System. Hinsichtlich Energieeffizienz,
Nutzerzufriedenheit, Versorgungsqualitat
und Betriebssicherheit sowie Wirtschaft-
lichkeit liegt dieses System im Durch-
schnitt der Evaluierungsergebnisse klar vor
den alternativen Systemen.

Das Hybridsystem mit DC-Kopplung der
PV-Anlage ist bei Wechselrichterleistungen
bis 2 kW hdufig preisgiinstiger als das
System mit AC-Kopplung aller Komponenten.
Eine reine DC-Anlage, aus PV und Batterien
in Kombination mit Energie sparenden
LED-Leuchten und einer Zeitschaltuhr, kann
flir die Beleuchtung eines Winterraums
eine interessante Alternative sein. Es muss
jedoch gewabhrleistet sein, dass keine
weiteren Verbraucher angeschlossen
werden konnen und die PV-Module
schneefrei montiert werden.

Ein Anschluss der Hitte an ein 6ffentliches
Stromnetz hangt sehr stark von den
lokalen Gegebenheiten und den dadurch
entstehenden Kosten fiir die Leitungsverle-
gung ab. Haufig stellen Anschlussleitungs-
langen bis ca. 2,5 km eine wirtschaftliche
Alternative (siehe auch Kapitel 2.1.3.7
Tabellarische Ubersicht Bewertung Strom-
versorgungssysteme) zu einer Inselversor-
gung dar. Unter Umstanden kann dieser
Richtwert auch deutlich tiber- oder

45

07.01.11

09:49



Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Abbildung 23: Die Mindelheimer Hiitte hat alles, was einen umweltgerechtern Betrieb ausmacht: ein durchdachtes,
in der Praxis bewdhrtes Energiekonzept, funktionierende Anlagen und einen technikversierten, engagierten Wirt.
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unterschritten werden. Im Einzelfall sollte
diese Versorgungsoption deshalb in einer
Variantenanalyse mit gepriift werden.

2.1.3.4 Auslegung der Anlagen-
komponenten

Photovoltaik (PV)

e PV-Anlagen sollten AC-gekoppelt direkt

und vorrangig zur Versorgung der Lasten

verwendet werden. Lediglich bei Stromver-
sorgungsanlagen mit einer Wechselrichter-
leistung von weniger als 2 kW kann eine

DC-Kopplung der PV-Anlage empfohlen

werden.

GroRe PV-Anlagen sind vor allem bei

Huitten mit hoher Frequenz an Tagesgasten

zu empfehlen, da der Verlauf des Leistungs-

profils einer PV-Anlage mit dem Lastprofil
einer solchen Hiitte tibereinstimmt

(Leistungsspitzen mittags an sonnigen

Tagen, wenn zahlreiche Wanderer

einkehren).

o Der wirtschaftlich empfohlene Anteil der
PV an der gesamten Stromversorgung ist in
Tabelle 4 dargestellt. Entsprechend der
Moglichkeiten und des Platzangebots bei
jeder Hutte kann die solare Deckungsrate
jedoch auch stark abweichen.

Tabelle 4: Empfehlung zur solaren Deckungsrate

Kleine Hiitte 30 bis 80%
Mittlere Hutte 25 bis 50%
GroRe Hiitte 20 bis 40%

Die PV-Anlage sollte mindestens so groR
sein, dass sie die Strombedarfsspitzen um
die Mittagszeit bei sonnigem Wetter, die
durch den erhohten Kiichenbetrieb
entstehen, abdecken kann.

Die Kostenentwicklung bei PV-Anlagen
wird auch in Zukunft von fallenden Preisen
bei gleichzeitig hoherer Leistung gepragt
sein. Deshalb werden PV-Anlagen aus
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wirtschaftlicher Sicht immer interessanter
und die solaren Deckungsraten sollten in
Zukunft weiter erhoht werden.

Bei der Installation der PV-Anlage ist auf die
besonderen Belastungen im Hochgebirge
zu achten. AuRBerdem ist unbedingt selbst
die kleinste Verschattung der Module zu
vermeiden, da sonst die gesamte Leistung
einer Serie von Modulen auf das Niveau der
einzelnen beschatteten Solarzelle abfallt
(Regel des schwichsten Glieds in einer
Kette).

Kleinwasserkraftwerk (KWKW)

Abbildung 24:

Wo moglich, sollte
Wasserkraft durch ein
Kleinwasserkraftwerk
immer genutzt werden
(Schaufelrad des KWKW
auf der Sulzenauhiitte/
Stubaier Alpen).

Bei entsprechenden Verhaltnissen sollte
die Wasserkraft zur Energiegewinnung
immer genutzt werden. Auch Anlagen mit
sehr kleinen Leistungen (einigen 100 Watt)
konnen einen wesentlichen Teil des
Tagesenergieverbrauches einer Hutte
abdecken. Da diese kleinen Anlagen aber
den Gesamtenergiebedarf nicht abdecken
konnen, sind in einem Hybridsystem noch
weitere Energieerzeugungsquellen, z.B.
Motorstromgeneratoren, vorzusehen.
Untersucht werden soll auch die Moglich-
keit eines Trinkwasserkraftwerks. Hierfir
wird die Turbine in die Trinkwasserversor-
gung im Bereich eines Hochbehalters
eingebunden, um so den Hohenunter-

R
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schied zwischen Quelle und Hochbehalter
zu nutzen.

Durch die Erganzung mit einem AC-DC
System kann auch mit einem KWKW mit
einer Leistung von 2 bis 5 kW haufig eine
komplette Strombedarfsdeckung fiir die
Hutte erreicht werden.

Reicht die Leistung des KWKW im Saison-
verlauf durch Trockenheit nicht aus,
empfiehlt es sich, die Anlage um einen
PV-Generator zu erweitern, da sich diese
Stromerzeuger durch ihre gegenlaufigen
Leistungsspitzen sehr gut erganzen.

Ein KWKW mit einer Leistung von wenigen
Hundert Watt kann tber Nacht meist die
Grundlast, verursacht durch Kiihlgerate
und Licht, versorgen und noch die Batterien
nachladen. Dadurch kann ein solches
KWKW, eingebunden in ein Hybridsystem,
trotz der geringen Leistung die Betriebssi-
cherheit und die Lebensdauer der Gesamt-
anlage, und im Besonderen jene der
Batterien, signifikant verbessern.

Speicherbatterien
e Fir den Einsatz auf Schutzhiitten weisen

Blei-Gel-Batterien deutliche Vorteile
gegenuber den herkommlichen Blei-Flus-
sig-Batterien auf und sollten deshalb
verstarkt eingesetzt werden. Bei ahnli-
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chem Preisniveau haben sie folgende
entscheidenden Vorteile: unempfind-
licher gegen Tiefentladung, keine Sau-
reschichtung, einfacher Transport, Auf-
stellung ohne speziellen Batterieraum
bzw. Sdurewanne, kein Saureaustritt
moglich.

Voraussetzung fiir eine lange Lebensdauer
eines Batterieverbands ist ein sehr gutes
Batteriemanagement, wodurch eine
regelmaRige und ausreichende Vollla-
dung sichergestellt und eine zu starke
und zu lange Entladung der Batterien
verhindert wird. Wichtige Qualitatskrite-
rien sind: moglichst exakte und lernfa-
hige Kapazitdtsbestimmung, vierstufiges
Ladeverfahren und ein automatischer
Generatorstart bei Ladekapazitat unter
€a. 40%.
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Abbildung 25: Gutes
Batteriemanagement
ist Voraussetzung fiir
eine lange Lebens-
dauer eines Batterie-
verbands; regelmdfSige
und ausreichende
Vollladung muss
sichergestellt sein.

e Fiir den Einsatz in Stromversorgungsanla-

gen auf Schutzhiitten sind Solarbatterien
am besten geeignet. Sie sind auf eine lange
Lebensdauer und die auf Hitten typische
Belastung der Batterien mit relativ niede-
ren Entladestromen uber langere Zeit und
haufigen Wechsel zwischen Ladung und
Entladung ausgelegt. Stapler- bzw. Auto-
batterien sind dagegen auf kurze, aber
hohe Leistungsabgaben bei geringen
Zyklenzahlen optimiert.

Bei der Auswahl der Batterien sollte auch
auf moglichst lange Garantiezeiten
geachtet werden.

Batterien sollten unbedingt moglichst
kiihl aufgestellt werden, da eine Erh6hung
der Batterietemperatur von 20° Cauf30° C
eine Verringerung der Lebensdauer der
Batterien um 50% bewirkt.
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2.1.3.5 Zusammenspiel
von Strom und Warme

Allgemein

e Stromerzeugung und Warmebereitstellung
miissen so aufeinander abgestimmt sein,
dass die eingesetzten Energietrager opti-
mal (mit dem hochsten Wirkungsgrad)
ausgenutzt werden.

e Bei Bau und Betrieb einer Heizanlage bzw.
einer Zentralheizung ist darauf zu achten,
dass nur die energieeffizientesten Pumpen
und Heizkorper zum Einsatz kommen.

e Warme aus Strom zu generieren ist
grundsatzlich ineffizient und deshalb zu
vermeiden. Lediglich bei einem Stromiiber-
angebot (z.B. aus KWKW) sollte dieses zur
Warmeerzeugung genutzt werden.

e Wird zu bestimmten Zeiten auf der Hiitte
mehr Warme benotigt, als bei dem strom-
gefiihrten Betrieb der Anlage abfillt, ist es
empfehlenswert, ein vorhandenes BHKW
auch zur Warmebereitstellung zu nutzen.
Voraussetzung ist, dass die Stromerzeu-
gung des BHKW, liber ein Heizschwert im
Warmwasserpufferspeicher, mit voller
Leistung direkt zum Aufheizen genutzt
wird. Dadurch wird das BHKW jederzeit
unter der empfohlenen Volllast betrieben
und der Energiegehalt des Brennstoffs zu
ca. 90% ausgenutzt. Die Investition in
einen zusatzlichen Heizbrenner mit dhnlich
hohem Wirkungsgrad kann dadurch
vermieden werden.

Blockheizkraftwerk BHKW

¢ Im Teillastbetrieb gibt ein BHKW nur sehr
wenig Warme ab. Deshalb ist bei der
Dimensionierung eines BHKW darauf zu
achten, dass es geniigend lange Laufzeiten
unter Volllast erreicht, um den Warmebe-
darf der Hiitte zu decken.

e Das BHKW sollte nicht nach der Summe
der Leistungen aller elektrischen Gerate

5O
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auf der Hiitte ausgelegt werden. Da sich
die Leistung aller Stromerzeuger und der
Inselwechselrichter in einem AC-gekoppel-
ten System zu einer Gesamtleistung
addieren, reicht ein deutlich kleineres
BHKW aus.
Das BHKW muss optimal in den Warme-
kreislauf der Hiitte eingebunden werden,
damit die Vorlauftemperatur (vom BHKW
kommend) effizient verwertet werden
kann und dagegen eine moglichst geringe
Ricklauftemperatur die Kiihlung des
BHKW erfiillen kann.
Die warme Abluft des BHKW sollte
unbedingt mit einem Luftschlauch aus
dem Technikraum abgefiihrt werden (z.B.
zur Erwarmung des Trockenraums oder der
Klaranlage), da Batterien und Wechselrich-
ter, die im selben Raum aufgestellt sind,
unter hohen Temperaturen leiden konnen.
Als Notkuhler kann bei entsprechender
Einbindung auch eine vorhandene Zentral-
heizungsanlage genutzt werden. Es muss
jedoch sichergestellt werden, dass die
angeschlossenen Heizkorper nicht zuge-
dreht werden kénnen.
Die besten Erfahrungen wurden mit BHKWs
gemacht, die speziell fiir den Einsatz im
Inselbetrieb auf Hiitten weiterentwickelt
wurden. Auf Grund des stabilen Laufs sollte
ein Dieselmotor dem Ottomotor vorgezogen
werden. Als Treibstoff kann auf Grund
folgender Vorteile uneingeschrankt Pflan-
zendl, das den entsprechenden Reinheitsge-
boten entspricht, empfohlen werden:
— CO,-neutrale Verbrennung
- keine Umweltgefahrdung und Ein-
schrankung bei Transport und Lagerung
— in Kombination mit geringen Mengen
Diesel (10 bis 20 | pro Saison) als Start-
und Nachlaufkraftstoff im automati-
schen BHKW-Betrieb gibt es keine Prob-
leme durch Ausflocken oder Verkleben
des Pflanzendls
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2.1 Energieversorgung

2.1.3.6 Warmebereitstellung und Massereduktion von Klarschlamm und

e Der Einsatz von Solar-Luft-Kollektoren ist Reststoffen aus der Abwasserreinigungs-
vor allem fiir die permanente Temperie- anlage konnten gute Erfahrungen gemacht
rung von Hitten zu empfehlen, die werden.
ansonsten auRerhalb der Saisonzeiten o Uberschiissige Warme, z.B. aus einem
Feuchteprobleme bekommen. Auch zur Kiichenholzherd, sollte auf jeden Fall Giber
Temperierung von Winterraumen kénnen einen Warmetauscher als zusatzliche
sie erfolgreich eingesetzt werden. Quelle fiir die Erwarmung des Warmwas-

e Mit Solar-Luft-Kollektoren zur Trocknung serpufferspeichers verwendet werden.

Abbildung 26: Energiever- (Blockheizkraftwerk — BHKW) und Abfallentsorger
(Feststoffpresse) im Maschinenraum der Olpererhiitte/Tuxer Hauptkamm,
eine Musterhlitte der Alpenvereine.
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e Stein- bzw. Braunkohle wird ohne Aus-
nahme nicht mehr verwendet. Als Ersatz
werden Holzbriketts empfohlen.

Als Alternative zu Olbrenner oder Gas-
therme kann ein Pelletsofen als zusatzli-
cher, vollautomatischer Heizbrenner

empfohlen werden. Neben der CO,-neutra-

len Verbrennung haben Pellets, ahnlich
Pflanzendl, ein besseres Verhaltnis zwi-
schen Transportgewicht und nutzbarem
Energiegehalt als z.B. Fllissiggas in
Flaschen.

Fiir den Einsatz auf Schutzhitten sollten
nur Warmeriickgewinnungsanlagen
verwendet werden, die einen geringen
Strombedarf und eine geringe Gefahr der
Vereisung aufweisen. In Kombination mit
aktiver Belliftung bieten sie eine energie-

Tabelle 5: Vergleich der Energieversorgungssysteme

effiziente Losung an, um in einem Trocken-
raum die aufgehingte Kleidung auch
tatsachlich zu trocknen und nicht nur zu
erwarmen.

e Zur Schuhtrocknung sollte anstatt der

Erwarmung eines ganzen Raumes ein
Schuhtrockner zum Einsatz kommen, bei
dem die Schuhe auf Diisen gehdngt
werden, aus denen dann warme Luft in den
Schuh geblasen wird.

e Die Moglichkeit, einen Gastraum durch

einen Holzofen — mit oder ohne Kacheln -
zu beheizen, sollte unbedingt weiter
genutzt werden, da die Strahlungswarme
dieser Ofen, im Vergleich mit einer Zentral-
heizung, den Gasten auch schon bei
geringeren Temperaturen ein wohlig
warmes Gefiihl verschafft.

System DC DC-AC AC-DC AC offentl. Netz
reines DC-gekoppelte AC-gekoppelte reines Wechsel- Anschluss ans
Gleichstrom- PV mit Kombi- PV mit bidirek- stromsystem offentliche
system wechselrichter tionalem Insel- | (Motoraggregat Stromnetz
wechselrichter | oder Wasserkraft)
Empfohlener <1kW bis 2 kW 3 kW bis 0,5 bis 30 kW > 40 kW
Leistungs- >100 kW
bereich Pg
Energie- 30 bis 60% 20 bis 40% 15 bis 25% 30 bis 60% 10 bis 20%
effizienz
(System-
verluste)
Anzahl 3,3 0,5 0,9 0,2
Stérungen
pro Saison
Beurteilung 3,5 2,6 1,8 2,4 2,1
durch
Betreiber?
Wirtschaft- 4bis7€/kWh | 3bis6€/kWh | 2bis2,9€/kWh | 1,5bis4<€/kWh Bei Entfernung
lichkeit bei KWKW von 2 bis 2,5 km
<2€/kWh
ab3km
>3€/kWh

2 Beurteilung der Energieversorgungsanlage nach Stromversorgungssystemen; von sehr gut (1) bis mangelhaft (5)
als Mittelwert aus Beurteilung durch Betreiber und Erheber.
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2.1.3.7 Tabellarische Ubersicht

Bewertung Stromversorgungssysteme

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse des Vergleichs
der im Evaluierungsprojekt angetroffenen
Energieversorgungssysteme zusammen-
gestellt.

Zusammenfassend stellt das AC-DC-Hyb-
ridsystem — bestehend aus einer AC-gekop-
pelten PV-Anlage, einem BHKW, bidirek-
tionalem Inselwechselrichter und einem
Batterieverband — fiir die meisten Alpenhit-
ten das Standardversorgungssystem dar.
Besteht die Moglichkeit, ein Kleinwasser-
kraftwerk auch schon mit einer Leistung von
wenigen Hundert Watt mit einzubinden, ist
dies sehr zu empfehlen. Eine Inselanlage ist
fur Hitten, die weiter als ca. 3 km vom
offentlichen Stromnetz entfernt sind, im
Vergleich zum Anschluss ans 6ffentliche Netz
in der Regel das wirtschaftlich glinstigere
Versorgungssystem. Im Einzelfall hangen die
Kosten hauptsachlich vom Verlegeaufwand
der Kabelzuleitung ab. Da moderne Inselsys-
teme jedoch annahernd eine Versorgungs-
qualitat erreichen, die dem offentlichen
Stromnetz entspricht, ist im Zweifelsfall die
Inselanlage zu wahlen

2.1.3.8 Tabellarische Ubersicht der
Empfehlungen zur Energieversorgung

Die wichtigsten Empfehlungen aus der
Evaluierung fiir den Bereich Energie werden
in standardisierter Form fiir bestimmte
Huttenkategorien zusammengestellt. Diese
werden in Tabelle 6 nach folgenden Kriterien
definiert:

HuttengroRe, Leistungsbedarf Strom,
Warmebedarf, Transport, Verfligbarkeit
Wasserkraft, Betriebszeit.

Tabelle 7 weist dann die Empfehlungen
selbst aus.

Leitfaden Huttentechnik.indd 53

2.1 Energieversorgung

2.1.4 Betrieb und Wartung

Nachfolgende Uberlegungen gelten

fiir die Ver- und Entsorgungsanlagen

gesamtheitlich:

e Wartungstatigkeiten und Wartungsauf-
wand miissen vom Hersteller angegeben
und zum Bestandteil des Liefervertrages
gemacht werden.

e Das Betriebs- und Wartungsbuch muss
Angebotsbestandteil der ausfiihrenden
Firma sein und bei Ubergabe der Anlage
dem Betreiber ausgehandigt werden. Der
Planer sollte dabei in die Erstellung der
Betriebs- und Wartungsvorschriften mit
einbezogen werden.

e Alle wesentlichen Vorkommnisse sind im
Betriebsbuch festzuhalten und dem
Eigentimer zu melden. Das Betriebsbuch
sollte zumindest einmal jahrlich vom
Eigentumer der Anlage eingesehen und
abgezeichnet werden.

e Nach der Neuerrichtung einer Anlage bzw.
bei der Durchfiihrung von wesentlichen
Anderungen ist diese von der Hersteller-
firma formell zu tibergeben. Dabei miissen
jedenfalls die Hiittenwirtsleute bzw. auch
das Hiittenpersonal, welches zukiinftig die
Anlagen betreiben soll, sowie der Projek-
tant anwesend sein. Sollte es einen Wechsel
bei den Wirtsleuten ab Ubergabe der
Anlage durch den Errichter gegeben haben,
so sind die neuen Betreiber nachweislich
wiederum einzuschulen. Die Inbetrieb-
nahme und Ubergabe ist mittels eines
Protokolls zu dokumentieren, welches
durch die oben genannten Personen
unterzeichnet werden soll. Folgende Punkte
sind jedenfalls in dieser Niederschrift
festzuhalten bzw. anzufiihren:

— Behordliche Bewilligungen (falls fuir
Errichtung und Betrieb erforderlich)

— Bestellung bzw. Auftragsschreiben
mit nochmaliger Nennung der Funk-
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Tabelle 6: Hiittenkategorien

Kategorie A Kategorie B Kategorie C1
HittengroRe? Notunterkunft, klein, mittel bis sehr groR,
Winterraum Selbstversorgerhiitte mit Bewirtschaftung
Leistungsbedarf Strom nur DC-Beleuchtung bis 2 kW 3 kW bis > 100 kW
Warmebedarf Kochen, Heizung Kochen, Teilbeheizung Kochen,
Waschen, Duschen,
Teilbeheizung
Transport* - - mit Fahrweg

Betriebszeit

Sommersaison

Sommersaison

Ressourcen

Solarstrahlung

Solarstrahlung

Solarstrahlung

Entfernung
zum o&ffentl. Netz

>2,5 km

>2,5 km

>2,5 km

3 HiittengroRe: klein EWgo<50; mittel EWe, 51-100; gro EWeg, 101-150; sehr gro EWe>150; Definition EWe, vgl. Glossar.
4 Bei »—«:eine Unterscheidung bei diesem Punkt ist fiir die Empfehlung zum Energieversorgungssystem nicht relevant.

Tabelle 7: Empfehlungen Energieversorgung je Hiittenkategorie

PV-Anlage muss
schneefrei sein

Hiittenkategorie A B (@]

System DC DC-AC AC-DC

Solare Deckungsrate 100% 30-80% 20-50%

Deckungsrate KWKW - - -

Motorgenerator - Notstromaggregat BHKW mit Pflanzendl
oder Fliissiggas

Batterien Blei-Gel-Akkus Blei-Gel-Akkus Blei-Gel-Akkus

Batteriekapazitat 3 Tage 2Tage o,5-1Tag

Batterieladeerhaltung vorhandene PV-Winterstrang PV-Winterstrang

Leistungselektronik

MPP-Laderegler

mit bidirektionalem
Wechselrichter
kommunizierender
MPP-Laderegler,
Anlageniiberwachung

Bidirektionaler
Wechselrichter,
PV-Wechselrichter,
Anlageniiberwachung

Warmebereitstellung

Holzherd

Holzherd,
Kachelofen, Gasherd,
Solar-Luft-Kollektor

Gasherd, Kachelofen,
Holz, Abwarme BHKW,
Nachheizung mit
Strom aus BHKW
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Kategorie C2

Kategorie D

Kategorie E

| Kategorie F

mittel bis sehr groR,
mit Bewirtschaftung

klein bis sehr grof3,
mit Bewirtschaftung

3 kW bis > 100 kW

3 kW bis > 100 kW

3 kW bis > 100 kW | 3 kW bis > 100 kW
Kochen, Kochen, Kochen, Waschen,
Waschen, Duschen, Waschen, Duschen, Duschen, Teilbeheizung
Teilbeheizung Heizung
ohne Fahrweg - - -
Sommersaison Ganzjahrig Sommersaison -
Solarstrahlung

Solarstrahlung

Wasserkraft,
Solarstrahlung

>2,5 km >2,5 km >2,5 km <2,5 km
C2 D E F
AC-DC AC-DC AC-DC Offentl. Netz
20-50% 20-50% 20-50% Bezug von Strom aus
100% erneuerbaren
Energien
- - 5-100% -
BHKW mit Pflanzendl BHKW mit Pflanzendl Wenn KWKW + PV Notstromaggregat
nicht ausreicht
dann kleines BHKW
Blei-Gel-Akkus Blei-Gel-Akkus Blei-Gel-Akkus -
o,5-1Tag 0,5-1Tag 0,5 Tage -
PV-Winterstrang PV-Winterstrang PV-Winterstrang -
falls Hiitte langer
als 2 Monate
geschlossen ist
Bidirektionaler Bidirektionaler Bidirektionaler Lastmanagement
Wechselrichter,

PV-Wechselrichter,
Anlageniiberwachung

Wechselrichter,
PV-Wechselrichter,
Anlagentiberwachung

Wechselrichter,
PV-Wechselrichter,
Anlageniiberwachung

Verbrauchszéahler

Gasherd, Kachelofen,
Holz, Abwarme BHKW,
Nachheizung mit
Strom aus BHKW

Gasherd, Kachelofen,
Holz, Abwarme BHKW,
Nachheizung mit
Strom aus BHKW

Uberschussstrom
aus KWKW, Holz

Solarkollektoren, Holz,
Pflanzendlbrenner
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

tions- und Gewahrleistungsverein-
barungen
— Betriebsbuch mit Auflistung der Tatig-
keiten bei der Eigentiberwachung
— Anlagenschema
— Betriebsanleitung in Kurzform mit
Hinweisen zur Behebung von Stérungen
- Auflistung der durchzufiihrenden
Wartungen und Angabe von Wartungs-
intervallen (Wartungsanleitung)
* Bei der Ubergabe der Anlage muss eine
ausfuihrliche Einweisung des Betreibers
durch den Hersteller erfolgen. Bei tech-
nisch aufwendigen Anlagen ist eine
Betreuung des Betreibers durch die
Herstellerfirma wahrend der ersten ein
bis zwei Betriebsjahre sinnvoll.
Eine weitergehende Schulung des Betrei-
bers fiir den Betrieb von Anlagen in
Extremlage ist unbedingt notwendig.
Hierzu gibt es in Osterreich fiir den Bereich
Abwasser bereits ein einschlagiges
Ausbildungsangebot im Rahmen des
OWAV-Kleinklaranlagenkurses. Eine fiir
Huttenwirtsleute angepasste Erweiterung
des Ausbildungsangebots flir andere
Bereiche ware aber wiinschenswert.
Eine Fremdwartung durch einen fachkundi-
gen Dritten ist prinzipiell zu empfehlen, vor
allem wenn dies eine Voraussetzung im
Liefervertrag fiir die Gewahr- und Garantie-
leistungen darstellt oder die erforderlichen
Wartungstatigkeiten von den Huttenwirts-
leuten nicht durchgefiihrt werden kénnen.
Sektionen oder Ortsgruppen konnen sich
aber auch in Wartungskooperationen
organisieren. Die Wartung von mehreren
Hutten in einer Region erspart so die Kosten
der mehrmaligen Anfahrt. Ebenso kénnen
sich lokale Kleinunternehmer fiir die
Wartung von Anlagen ausbilden lassen.
Generell wird dabei eine integrale War-
tungsdurchfiihrung empfohlen, die durch-
fiihrenden Personen miissten sich dafiir das
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notige Wissen fiir alle Anlagenbereiche
aneignen und dann die Wartungen aller
Ver- und Entsorgungsanlagen auf einer
Hiitte gemeinsam durchfiihren. Dadurch
kénnten vor allem die Anreisekosten
minimiert werden, die bei Wartungsarbeiten
oft den gréf3ten Kostenanteil ausmachen.
Samtliche, fir Betrieb und Wartung
relevanten Belange sollten in einer schrift-
lichen Vereinbarung zwischen Eigentiimer
und Hittenwirtsleuten geregelt werden
(Ubertragung von behérdlichen Bescheid-
auflagen, Abgrenzung der Aufgaben und
Zustandigkeiten, Festlegung von Verant-
wortlichkeiten, Festlegung der zu absolvie-
renden Aus- und FortbildungsmaBnahmen,
etc.). Bei einem Pachterwechsel sollen den
neuen Hittenwirtsleuten alle fiir Betrieb
und Wartung notwendigen Informationen
zur Verfligung gestellt werden.

Energieversorgung

Eine storungsfreie Funktion des Energiever-
sorgungssystems ist eine entscheidende
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Bewirt-
schaftung einer Schutzhiitte in Insellage.
Dies kann nur gewahrleistet werden, wenn
die Komponenten des Systems optimal
aufeinander abgestimmt sind und in einem
angemessenen Rahmen genutzt und
gewartet werden. Durch Veranderungen im
Huttenbetrieb (neue Hiittenwirtsleute,
verdnderter Energiebedarf, Fehleinschatzun-
gen in der Planung und Veranderungen in der
Ressourcenverfiigbarkeit) kdnnen kurz- bis
mittelfristig zu einem veranderten Angebots-
bzw. Lastprofil flihren. Insbesondere miissen
die Hiittenwirtsleute in die Lage versetzt
werden, das Energieversorgungssystem
effizient und schonend zu handhaben. Im
Folgenden werden deshalb einige Empfeh-
lungen gegeben, wie ein moglichst wirt-
schaftlicher und benutzerfreundlicher
Betrieb sicher gestellt werden kann.
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e Die komplette Anlagendokumentation
inklusive der Schaltplane muss sich auf
der Hiitte befinden. Sie sollte neben der
technischen Beschreibung der Anlage auch
Anweisungen zur Betriebsfiihrung und
Empfehlungen zum Verhalten im Stérungs-
fall enthalten.

Im Falle von Stérungen oder Problemen
mit der Anlage muss sichergestellt sein,
dass die Huttenwirtsleute jederzeit schnell
Unterstiitzung von der Installationsfirma
bzw. kompetentem Fachpersonal erhalten
konnen (»Hotline«). Es ist glinstig, wenn
Fachfirmen vor Ort beim Bau der Anlage
mitarbeiten, dadurch kennen sie die Anlage
und kénnen bei Stoérungen rasch reagieren.
Fiir den sicheren Betrieb und eine lange,
storungsfreie Lebensdauer der Energiever-
sorgungsanlage ist eine optimale Wartung
und Anlagenkontrolle unerlasslich. So
konnen unnoétige Ausfallzeiten, Reparatur-
kosten und Effizienzverluste durch falschen
Betrieb minimiert werden. Diese Arbeiten
sollten z.B.im Rahmen eines Wartungsver-
trags von erfahrenem Fachpersonal
durchgefiihrt werden.

Einfache Wartungsarbeiten und die
tagliche Uberwachung der Anlage sollten
von den Hiittenwirtsleuten selbst tber-
nommen werden. Zur Eigenkontrolle und
um einen Uberblick tiber Brennstoffver-
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2.1 Energieversorgung

brauch und Leistung der Anlage zu behal-
ten, sollten sie mindestens einmal pro
Woche, jeweils zur gleichen Zeit, ein
Betriebsbuch fiihren und die wichtigsten
KenngroRBen der Anlage sowie die durch-
gefiihrten MaBnahmen und besondere
Ereignisse dokumentieren.

Bei Betrieb und Wartung von Anlagen-
teilen fallt zum Teil Sondermiill an, der
fachgerecht entsorgt werden muss. Dies
kann z.B. Bestandteil eines Fremdwar-
tungsvertrags mit einer Fachfirma sein.
Fiir eine effiziente Anlagenkontrolle ist es
notwendig, eine automatische Leistungs-
datenuberwachung mit einem Datenlog-
ger (bei PV zusétzlich Strahlungssensor)
einzubauen. Es werden alle relevanten
Leistungs- und Funktionsdaten sowie alle
Fehlermeldungen der Anlage
aufgezeichnet.

RegelmaRig (z.B. jahrlich) sollte durch
erfahrenes Fachpersonal die gesamte
Energieversorgungsanlage begutachtet,
die gespeicherten Daten des Datenloggers
ausgewertet und eine Dokumentation der
aktuellen Situation und der Entwicklung
der Anlage zusammengestellt werden,
Dieses Dokument sollte Vorschlage zur
Optimierung des Anlagenbetriebs beinhal-
ten und muss mit den Huttenwirtsleuten
offen besprochen werden.
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

2.2 Wasserversorgung
2.2.1 Einleitung

Wasser ist eines unserer wichtigsten Lebens-
mittel. Daher ist die einwandfreie Qualitat
des Wassers auch auf Berg- und Schutzhiit-
ten von grofter Bedeutung. Der Hiittenbe-
treiber hat von sich aus, ohne Aufforderung
durch die Behorde, die ordnungsgemaRe
Qualitat des abgegebenen Wasser
nachzuweisen.

Anders als bei der Energieversorgung und
der Abwasserentsorgung werden die anzu-
wendenden Systeme viel mehr von den
ortlichen Gegebenheiten bestimmt: Ist ein
nutzbares Quellvorkommen vorhanden, so
soll es auch tatsachlich genutzt werden. Kann
eine Quelle nicht erschlossen werden, so
muss auf die Nutzung von Oberflachenwas-

ser zurlickgegriffen werden. Die Empfehlun-
gen gehen deshalb vor allem in Richtung
Materialqualitaten und Ausfiihrungsart.
Die Haustechnik, die im folgenden
FlieBschema dargestellt ist, gehort im
klassischen Sinne nicht mehr zur Wasserver-
sorgungsanlage, steht aber naturlich in
unmittelbarem Zusammenhang mit dieser
und beeinflusst malRgeblich den Wasserver-
brauch und auch den Betriebsaufwand.

2.2.2 Kurzbeschreibung der
Anlagenkomponenten

2.2.2.1 Wassergewinnung
Die Art der Wassergewinnung unterliegt
den jeweiligen ortlichen Gegebenheiten. Es

Quelle, (Brunnen)

Wassergewinnung

Hochbehalter

Oberflachenwasser

Rohwasserspeicherung

Tiefbehalter

erdverlegt

Wasserleitung

Wasseraufbereitung
(bei Bedarf)

Reinwasserspeicherung

Hauswasserbank
(bei Bedraf)

Leitungen, Armaturen
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oberflichenverlegt

Haustechnik

Abbildung 27: Schema der Wasserversorgung
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kommen Quellfassungen und Oberflachen-
wassersammlungen (Gletscherschmelzwas-
ser, Dachflachenwasser) zur Ausfiihrung.

2.2.2.2 Wasserspeicherung

Zum Ausgleich der augenblicklich zu
gewinnenden Menge und dem Verbrauch
mussen Wasserspeicher eingesetzt werden.
Unter Hochbehalter versteht man Speicher,
bei denen das Wasser unter naturlichem
Druck der Hiitte zuflief3t. Liegt der Spei-
cher unterhalb des Verbrauchsniveaus, so

2.2 Wasserversorgung

spricht man von einem Tiefbehalter. Hier-
bei muss mit einer Pumpe bzw. hydrau-
lischem Widder das Wasser in die Hitte
gebracht werden.

2.2.2.3 Wasserleitung

Uber die Wasserleitung wird das Wasser von
der Fassungsstelle bis zur Hiitte transpor-
tiert. Die Wasserverteilung im Haus erfolgt
durch die Inneninstallation, welche ein Teil
der Haustechnik ist. Wasserleitungen sind
immer Druckleitungen.

Hanggraben
mit
Ableitung

wasserfiihrende

Schicht m//

Wasserfassung
Hanggraben
mit
Ableitung

Fremdwasser-
S Ableitung

Fremdwasser-

Sandfang

Quellstube

%
/A
|
A

7 Q
\Zz1t:%

Grundablass Wartungs-
mit kammer mit
Schieber Grundablauf

L Xz
\ 71

nnnanniirnARANNNN

Abbildung 28: Schema Quellversorgung
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

2.2.2.4 Haustechnik

Unter Haustechnik fallen alle Leitungen,
sonstige Installationen und Anlagen ab
Eingang der Wasserleitung ins Haus. Die
Wasseraufbereitung ist ein wesentlicher
Teil der Haustechnik.

2.2.2.5 Wasseraufbereitung

Unter Wasseraufbereitung ist die zielgerich-
tete Veranderung der Wasserqualitat zu
verstehen. Dazu zdhlen sowohl das Entfernen
als auch das Erganzen von Stoffen. Fiir
Schutzhitten ist das Entfernen von Stoffen
durch physikalische (z.B. Sedimentation) und
mechanische Verfahren (z.B. Filtration)
maRgeblich. Des weiteren ist unter Umstan-
den eine Entkeimung des Wassers erforder-
lich. Hierzu dienen verschiedene Methoden;
in den allermeisten Fallen kommt die
Entkeimung mittels UV-Desinfektions-
anlage zum Einsatz.

2.2.3 Empfehlungen zur
Optimierung von
Wasserversorgungsanlagen

2.2.3.1 Wassergewinnung

e Nach Maglichkeit sollen Quellvorkommen
immer genutzt werden, auch bei geringen
Schiuttungsmengen. Quellen sind wegen
der besseren Wasserqualitat zu empfehlen.
Es kann zusatzlich eine Brauchwasserver-
sorgung Uber eine Oberflachenwasser-
sammlung erfolgen.

¢ Die Folgen des Klimawandels (z.B. lang-
ere Trockenperioden) kdnnen negative
Auswirkungen auf die Quellschiittungs-
mengen sowie auf die Nutzung von
Gletscher- und Schneeschmelzwasser
haben. Dieser Umstand ist bei der Be-
messung der Speicherkapazitaten zu
beriicksichtigen.
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Quellen

e Schiittungsmessungen sollten im Vorfeld
einer Planung mindestens iiber eine ganze
Saison, wenn moglich tiber mehrere Jahre
hinweg, durchgefiihrt werden.

¢ Das Gefahrdungspotential der Quelle ist
abzuschatzen und der Quellfassungsbe-
reich vor jeglicher Verunreinigung zu
schiitzen.

e Eine Quellnutzung ist durch eine behordli-
che Bewilligung oder eine privatrechtliche
Vereinbarung abzusichern.

Oberflichenwassergewinnung

e Beider Nutzung von Dachflachenwassern
sind insbesondere Verschmutzungen durch
den Hiittenbetrieb selbst (z.B. durch
Rauchgase, Entliiftung von Kldranlagen,
etc.) zu vermeiden.

e Bei Dachflichenwassernutzung sind
Trinkwasser zugelassene Eindeckungs-
materialien zu verwenden.

¢ Oberflichenwasser muss bei einer Nut-
zung als Trinkwasser immer desinfiziert
werden.

¢ Das gesammelte Oberflichenwasser sollte
vor der Speicherung einer Filtration
unterzogen werden.

e Insbesondere bei Gletscherwasser wird
empfohlen, den Gehalt an Kohlenwasser-
und Schwebstoffen zu priifen.

2.2.3.2 Wasserspeicherung

e Es sind Trinkwasser zugelassene Produkte
mit leicht zu reinigenden Oberflachen
(z.B. Edelstahl, Polyethylen — PE —, Glas-
faser verstarkte Kunststoffe — GFK —, u. 4.)
zu verwenden.

e Einstiege in Rohwasserspeicherbehalter
und Brunnenstuben sollen nicht iiber der
Wasseroberfliche angeordnet werden.

e Jeder Wasserspeicher ist so zu konzipieren,
dass er ordnungsgemaR gereinigt werden
kann. Bei Behaltern mit grofReren Fassungs-
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volumen sind Einstiegsoffnungen
vorzusehen.

Jeder Wasserspeicher ist sowohl gegen
Frost als auch gegen Erwarmung zu
dammen. Die Erd- und Schneelasten

sind bei Rohwasserspeichern zu
beriicksichtigen.

Bei quellversorgten Hiitten mittlerer GroBe
hat sich in der Regel eine Dimensionierung
auf ca. den 2-fachen Spitzentageswasser-
verbrauch als ausreichend erwiesen. Bei
Hutten mit Oberflachenwasserversorgung
sind in der Regel wesentlich groRere
Speichervolumen vorzusehen.

Bei kombinierter Trink- und Brauchwasser-
nutzung sind getrennte Speicher und
Versorgungsleitungen (ohne Uberbrii-
ckungsmaoglichkeit) vorzusehen.

2.2.3.3 Wasserleitung

¢ Es wird empfohlen, robustes Rohrleitungs-
material mit moglichst wenigen Verbin-
dungs- bzw. Formstiicken zu verwenden
(z.B PE-Schl&auche).

Frostgefahr, allfdllige oberflachliche
Erosion und mogliche Beschadigungen
durch Weidevieh sollten beriicksichtigt
werden. Ebenso sollte durch die Art der
Verlegung eine Erwdarmung des Wassers in
der Leitung verhindert werden.

Die Leitungen sollten moglichst im
gleichmiBigen Gefille verlegt werden.

Es wird empfohlen, die Trasse geodatisch
einmessen zu lassen und in der Natur
dauerhaft zu kennzeichnen.

Zum Entleeren der Trink- und Brauchwas-
serleitungen (in und auBerhalb der Hiitte)
ist ein Frostauslauf vorzusehen, dieser darf
jedoch nicht liber die Klaranlage ausgelei-
tet werden.

Grundsatzlich ist anzustreben, Wasserlei-
tungen unter Niveau frostfrei zu verlegen.
Sollte aus wirtschaftlichen Griinden eine
frostfreie Verlegungstiefe nicht moglich
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2.2 Wasserversorgung

Abbildung 29: Die Wasserleitung der Sulzenauhiitte in
den Stubaier Alpen verlduft durch grobes Gerdll und
besteht aus robustem Rohrleitungsmaterial.

sein, so sind warmegedammte Leitungen
(werksmaRig vorisoliert) vorzusehen.

e Alle Trink- und Brauchwasser fiihrenden
Leitungen (in der Hitte und aufRerhalb)
mussen nach Saisonende, d.h. bei langerer
Stillstandphase, geleert werden.

2.2.3.4 Haustechnik

e Wasserzahler zur Erfassung des Wasserver-
brauchs sind unbedingt vorzusehen. Zu
uberlegen ist der Einbau von Wasserzah-
lern auch fiir getrennte Verbrauchergrup-
pen (wie z.B. Toilettenspiilung, etc.).

e Der Einbau von Wasser sparenden Arma-
turen ist empfehlenswert.

e Die Frostsicherheit von Armaturen,
Mischern, WC-Spiilern, etc. ist sicher-
zustellen.
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

e Bei Wasserknappheit ist der Einbau von
wasserlosen Urinalen und Trockentoiletten
zu empfehlen.

¢ Die Installierung von zwei getrennten
Leitungsnetzen fiir Trinkwasser und
Brauchwasser ist zu liberlegen:

— bei Trinkwasserknappheit
- zur Stromeinsparung, falls Trinkwasser
desinfiziert werden muss.

Bei getrennter Hausinstallation fir Trink- und

Brauchwasser darf keinesfalls eine Verbin-

dungsmoglichkeit der Leitungsstrange

bestehen.

Wasseraufbereitung

Am hdufigsten wird die Wasseraufbereitung

mittels einer UV-Desinfektionsanlage bewerk-

stelligt. Sie verandert weder Geschmack noch

Farbe oder Geruch des Wassers.

Die Anordnung der UV-Desinfektionsan-
lage kann grundsatzlich auf zwei Arten
erfolgen:

1. Zuflihrung des desinfizierten Wasser von
der UV-Anlage direkt zu den Verbrauchern
ohne Zwischenschaltung eines
Reinwassertanks

2. Zwischenschaltung eines Reinwassertanks
(Tagesspeichervolumen) zwischen der
UV-Anlage und den Verbrauchern (siehe
auch Abbildung 30)

Bei Moglichkeit 1 steht die UV-Anlage in

Dauerbetrieb. Dadurch verbraucht die

UV-Anlage selbst mehr Strom gegenuber

Variante 2, jedoch bedarf die Zuleitung zu

den Verbrauchern keiner eigenen Drucker-

héhungspumpe. Die UV-Anlage ist auf den
augenblicklichen Spitzenwasserbedarf der

Hutte auszulegen. Hierbei ist anzumerken,

dass die handelsiblichen UV-Desinfektions-

anlagen bei einer NenngréfRe von ca.1 m?

Durchsatz pro Stunde beginnen. Diese Menge

ist fur kleinere und mittlere Hiitten in der

Regel fiir den Spitzenwasserbedarf

ausreichend.
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Bei Moglichkeit 2 wird die UV-Anlage nur
dann in Betrieb genommen, wenn der
Reinwassertank befiillt wird. Dadurch
verringert sich die Laufzeit der UV-Anlage
und sie verbraucht weniger Strom als bei
Variante 1, jedoch hat die Druckerh6hungs-
pumpe einen zusatzlichen Strombedarf.
Zu beachten ist, dass sich die Lebensdauer
der UV-Anlagen durch hdufiges Ein- und
Ausschalten verringert. Die Grof3e des
Trinkwasserpufferspeichers (Reinwasser-
behalter) muss so gewahlt werden, dass
sichergestellt ist, dass der gesamte Inhalt
mindestens ein mal pro Tag komplett
ausgetauscht wird. Ansonsten droht eine
Wiederverkeimung.

Welche von den beiden Moglichkeiten fir
den jeweiligen Anwendungsfall die giinsti-
gere ist, muss durch einen Fachmann
festgelegt werden.

e Prinzipiell kann der Einsatz von Komplett-
modulen (UV-Anlage inkl. Filter- und
Steuereinheit) empfohlen werden.

e Vor der Planung der UV-Anlage miissen
Wasseranalysen im Bereich der Strahlungs-
durchlassigkeit und des SAK (Spektral
Absorptions Koeffizient) durchgefiihrt
werden. Dadurch kann die notwendige
Anlage hinsichtlich erhohter Strahlerleis-
tung oder zusatzlicher Filter fiir geloste
Stoffe (z.B. Aktivkohlefilter) angepasst
werden. Denn nur bei Einhaltung der
geforderten Werte ist die Funktionsfahig-
keit der Anlage gewahrleistet.

e Da Wasser aus einer Oberflachensamm-
lung keine Bodenpassage durchlauft, kann
sich das natiirliche Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewicht nicht einstellen und die
Pufferkapazitat des Wassers ist sehr gering.
Die freie Kohlensaure des Wassers greift
die Leitungen an und beeintrachtigt die
Abbauleistung in der Abwasserreinigungs-
anlage. Auf diesen Umstand ist bei der
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Vom Hochbehilter
iber Eigendruck

2.2 Wasserversorgung

UV-Anlage
> {><} Vorfilter Filter mit Uberwachungs-
m einheit
Vom Tiefbehalter
mittels Pumpe
Maglichkeit 2 X
=
0%:
Reinwassertagestank H
mit Schwimmer Min/Max fiir =
Pumpensteuerung und &
Trockenlaufschutz fiir -
nachgeschaltete
Druckerh6hung
@ Verbraucher
Druckerh6hungspumpe

Abbildung 30: Schema Wasseraufbereitung mit UV-Desinfektionsanlage mit / ohne Reinwassertagestank

Planung zu achten (z.B. ist Aufhartung
durch eine Verrieselung des Wassers tiber
einen Dolomitfilter mdglich).

e Auf eine Chlorung des Wassers soll nur in
Notsituationen zuriickgegriffen werden.
Diese Art der Wasserdesinfektion ist als
Dauerlésung nicht zu empfehlen

Der Strombedarf einer UV-Desinfektionsan-
lage wie in Abbildung 30 dargestellt ist in
Tabelle 8 aufgelistet.

Tabelle 8: Strombedarf UV-Anlage

2.2.3.5 Investitionskosten einer
Wasserversorgungsanlage

Die Investitionskosten einer Wasserversor-
gungsanlage bei Schutzhitten haben einen
grofRen Streuungsbereich aufgrund der sehr
unterschiedlichen ortlichen Gegebenheiten,
die auf die Gesamtkosten einen wesentlich
hoheren Einfluss haben als die GroRe der
Anlage selbst. Dies deshalb, da Quellfas-
sung und Wasserleitung in den meisten
Fallen unabhangig der AnlagengroBe zu

Durchflussmenge elektrische Strombedarf
m3/h max. Anschlussleistung nach Betriebsart
Gesamtmodul Permanent Zyklen (2x 1 Std/d)
Watt [W] kWh/d kWh/d
1 50 1,2 0,1
3 75 1,8 0,15
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Tabelle 9: Investitionskosten einer Wasserversorgungsanlage

Anlagenteil

Kosten (€ von bis) | Einheit

Wassergewinnung — Quellfassung

20.000 bis 40.000 | € / Stk.

Wasserleitung

60 bis180 | €/ Ifm

Wasserspeicherung

2.000 bis3.500 | €/ m3

Haustechnik — UV-Anlage

6.000 bis 8.000 | €/ Stk.

Buche schlagen. Im wesentlichen ist nur
das Speichervolumen abhangig von der
HuttengroRe.

Die erhobenen Werte der Investitionskos-
ten liegen in Abhangigkeit von der Art der
genutzten Wasserressource im Mittel in
folgendem Bereich: Bei Versorgung liber
Quellen zwischen 50.000 und 130.000 €
und bei der Oberflachenwassersammlung
zwischen 35.000 und 110.000 €.

Zur Abschatzung des Investitionsrahmens
sind in Tabelle g Richtwerte fiir die einzelnen
Anlagenteile einer Wasserversorgungsanlage
dargestellt. Diese Richtwerte stammen aus
dem von den Landern ubermittelten Investi-
tionskosten von geforderten Projekten.

2.2.4 Betrieb und Wartung

Wasser ist ein Lebensmittel, das bei unzurei-
chender Qualitat die Gesundheit der Hiitten-
gaste gefahrden kann. Zur Sicherung der
Qualitat ist eine regelmaRige Wartung und
ein gewissenhafter Betrieb der Wasserversor-
gungsanlagen unerlasslich. Hier geht es
sowohl um regelmaRig durchzufiihrende
Uberwachungstatigkeiten als auch um die
beim Umgang mit Wasser anzuwendenden
Hygiene. Im Folgenden werden einige
Empfehlungen, ergdnzend zu den Auflagen
des wasserrechtlichen Bewilligungsbeschei-
des und sonstiger relevanter Richtlinien,
abgegeben.
e Das auf der Schutzhiitte zur Verfligung
gestellte Trinkwasser ist unaufgefordert
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zumindest einmal in der Saison (evtl. auch
o6fters) durch ein befugtes Institut einer
chemisch-bakteriologischen Untersuchung
zu unterziehen.

Die Schutzgebiete sollten regelmaRig
kontrolliert werden. Dabei sind vor allem
die Zaune auf Beschadigungen zu priifen
und auf etwaige Beeintrachtigungen des
Quellschutzgebietes durch Weidevieh und
andere Tiere zu achten.

Inspektions- und Wartungsarbeiten sollten
von geschulten Personen bzw. konzessio-
nierten Betrieben durchgefiihrt und
dokumentiert werden.

Die gesamte Trinkwasserversorgungsan-
lage ist stets in einem sauberen und
hygienisch einwandfreien Zustand zu
halten und entsprechend zu betreiben.

Fiir allfallige Arbeiten sollte Arbeitsklei-
dung getragen werden. Diese darf nicht fiir
die librigen Bereiche (z.B. Klaranlage)
verwendet werden.

Wasserzahler sollten einmal wochentlich
abgelesen und der Stand im Betriebsbuch
notiert werden.

Die Schiittung der Quelle und die Wasser-
temperatur sollten monatlich gemessen
und beide Werte, zusammen mit den
Angaben zur Witterung der vergangenen
Tage (insbesondere langere Regen- oder
Trockenperioden), notiert werden.

Tagliche Kontrolle der UV-Desinfektions-
anlage.

Eine regelmaRig durchgefiihrte Eigeniiber-
wachung ist fiir die ordnungsgemaRe
Funktion der Anlage notwendig.
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2.3 Abwasserentsorgung
2.3.1 Einleitung

Fiir die Abwasserreinigung auf Berg- und
Schutzhutten wird in der Regel eine biologi-
sche Abwasserreinigungsanlage gefordert.
In einigen Fallen kann jedoch auch eine
Ableitung des Abwassers mittels Ableitungs-
kanal die wirtschaftlich beste Variante
darstellen. Da die Kosten fiir eine Ableitung
des Abwassers zur nachstgelegenen kommu-

2.3 Abwasserentsorgung

nalen Klaranlage sehr stark von den ortli-
chen Gegebenheiten abhangen, ist die
Wirtschaftlichkeit dieser Losung auf jeden
Fall gesondert mit einer Kostenvergleichs-
rechnung nach LAWA (vgl. Leitlinien zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenver-
gleichsrechnungen — KVR-Leitlinien — heraus-
gegeben von der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser, 2005) zu Uiberpriifen. Die Reinigung
des Abwassers erfolgt in der kommunalen

Grauwasser

Abwassererfassung

Trockentoilette

Absetzanlagen

A

Spiiltoilette (WC)

4

mechanische
Feststoffabtrennung

Vorreinigung

Fettabscheider

A

Biofilmverfahren

4

Biologische Hauptreinigung

Belebtschlammverfahren

Abwasserteiche

mechanisch / biologische
Verfahren (siehe biolog.

weitergehen

de Reinigung

Hauptreinigung)

Ausleitung

Abbildung 31: Darstellung der Komponenten einer Abwass
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Nutzer

Filtratwasserriickfiihrung

\

Abwassererfassung

Primarschlamm

\

Vorreinigung

\4

Abtransport

\ 4

Biologische Hauptreinigung

Sekundarschlamm

A

Weitergehende Reinigung

Ausleitung
gereinigtes Abwasser

Abbildung 32: Schema Abwasserreinigung

wie auch in der dezentralen Abwasserreini-
gungsanlage auf der Schutzhiitte nach
physikalisch / biologischen Grundsatzen.
Die Grundlage bilden die Selbstreinigungs-
prozesse aus der Natur (z.B. Fluss, See,
Boden). Die technische Losung stellt eine
Intensivierung des Selbstreinigungsprozes-
ses durch Erhohung der Masse der am
Reinigungsprozess beteiligten Mikroorga-
nismen dar.

66
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\4

Schlammbehandlung

Ausbringung/Abtransport

Die Ubersichtstabellen aus dem Kapitel 2.3.4
»Abwasserentsorgung, Systemauswahl - Uber-
sichtstabellen« geben einen Uberblick tiber die
potentiellen Einsatzbereiche und die jeweili-
gen Eigenschaften der Systeme. Der Betrach-
ter kann sich rasch orientieren, ob ein be-
stimmtes System unter den jeweiligen ortli-
chen Gegebenheiten eingesetzt werden kann
bzw. ob die jeweiligen Systemeigenschaften
den gesetzten Anforderungen entsprechen.
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2.3 Abwasserentsorgung

Einkammer-Absetzanlagen

Absetzanlagen

Mehrkammer-Absetzanlagen

Vorreinigungssysteme

[ [ ]

Fettabscheider

— Trockentoiletten

— Feststoffpressen

Mechanische
Feststoffabtrennung

Abbildung 33: Vorreinigungssysteme

2.3.2 Kurzbeschreibung der
Anlagenkomponenten

In diesem Kapitel erfolgt eine Kurzbeschrei-
bung der bei den untersuchten Huitten
festgestellten Anlagenkomponenten und
Systeme. Die ausfiihrlichen Systembeschrei-
bungen kénnen dem Projekthandbuch
entnommen werden.

2.3.2.1 Vorreinigungssysteme

Die Vorreinigung dient der Eliminierung

der Reststoffe. Die Abbildung 33 gibt einen

Uberblick tiber die Vorreinigungssysteme.
In den Absetzanlagen fallt Nassschlamm

an, wogegen in der mechanischen Feststoff-

abtrennung Trockenschlamm abgeschieden

wird.

Fettabscheider:
Fettabscheider (Leichtstoffabscheider) dienen
der Abtrennung von Fetten und Olen aus

Leitfaden Huttentechnik.indd 67

— Filtersackanlagen

— Rechenanlagen

Kiichenabwassern, die die Abwasserreini-
gung sonst in ihrer Funktion beeintrachtigen
wiirden. Schmutzwasser anderer Herkunft
darf nicht eingeleitet werden.

Einkammer- und
Mehrkammerabsetzanlagen:

Das Abwasser wird nach dem Gravitations-
prinzip vorgereinigt. Reststoffe werden am
Beckenboden abgelagert oder schwimmen
auf und bilden Schwimmschlamm. Der so
anfallende Nassschlamm wird im Absetzbe-
cken gespeichert und in der Regel am
Saisonende abgezogen.

Trockentoiletten:

Mit dem Begriff Trockentoiletten wird sowohl
der Sanitargegenstand (Sitzstelle) als auch
die darunter angeordnete Auffangvorrich-
tung fiir die Fakalien bezeichnet. Im Gegen-
satz zu den Wasserspiiltoiletten benotigen
die Trockentoiletten kein Spiilwasser fir den

67
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Tropfkorper-
anlagen

Bepflanzte
Bodenfilter

Biofilm-
verfahren

Mechanische
Biofilter

Rotationstauch-
korperanlagen

Getauchte
Festbette

Wirbelschwebebett-
anlagen

Hauptreinigungs-
systeme

Abwasserteiche Abwasserteiche

Konventionelle
Belebtschlammverfahren

Belebtschlamm-
verfahren

SBR-Anlagen

— MBR-Anlagen

Abbildung 34: Hauptreinigungssysteme
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Transport der Fakalien. Sie fallen einfach in
den darunter liegenden Fakalbehalter. Es gibt
Systeme von Trockentoiletten, bei denen eine
Rotte bereits im Fakalbehalter angestrebt
wird, bei anderen Systemen dient dieser nur
zur Lagerung derselben.

Feststoffpressen:
Bei Feststoffpressen wird das Abwasser in

einen Siebkorb geleitet. An der Innenseite
des Korbes werden die Feststoffe zurlickge-
halten, Uiber eine Forderschnecke in eine
Presszone gefordert und dort verdichtet und
entwassert.

Filtersackanlagen:

Bei Filtersackanlagen wird das Rohabwasser
durch frei aufgehangte Filtersacke geleitet
und, abhangig von der Maschenweite der
Filtersacke, gefiltert. Eine Filtersackanlage
muss eingehaust bzw. in einem Betriebsge-
baude untergebracht werden.

Rechenanlagen:
Bei Rechenanlagen, unter die auch die

Bogensiebe fallen, wird das Abwasser durch
Siebung von Grobstoffen befreit. Die riickge-
haltenen Reststoffe miissen in der Regel
handisch entnommen werden.

2.3 Abwasserentsorgung

2.3.2.2 Hauptreinigungssysteme

Die Hauptreinigung dient der Eliminierung
der geldsten Stoffe. Dazu werden biologische
und physikalische Prozesse angewandt.

Biofilmverfahren

Die fiir die Abwasserreinigung erforderlichen
Mikroorganismen sitzen fest auf einem
Tragermaterial. Unterschieden werden dabei
nicht getauchte und getauchte Biofilmverfah-
ren. Bei der ersten Gruppe wird das Tragerma-
terial nur zeitweilig mit Abwasser benetzt,
also nicht eingestaut. Bei den getauchten
Biofilmverfahren wird tiber Beliifter Luft in
das Reaktorbecken eingeblasen.

Tropfkorperanlagen:

Bei der Tropfkorperanlage sind die aero-
ben, schmutzabbauenden Mikroorganis-
men auf der Tropfkorperfillung angesiedelt,
die in der Regel aus Natursteinen oder
Kunststoff-Fullkorpern besteht. Das Abwas-
ser wird Uber eine Verteilerwippe bzw.
Verteilerteller moglichst gleichmaRig auf
die Oberflache der Tropfkorperfillung ver-
teilt und die Mikroorganismen bauen unter
Sauerstoffverbrauch die organischen Subs-
tanzen ab.

Tropfkorper

||

Zulauf

Rezirkulation
— —1 H

Ablauf

Nachklar-
becken

Ablauf

Vorklarbecken

Schlammriickfiihrung

Abbildung 35: Schema Tropfkérperanlage
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Dem Tropfkorper nachgeschaltet ist ein
Nachklarbecken, wo sich die ausgeschwemm-
ten Feinteile (Biofilmteilchen) absetzen. Der
anfallende Sekundarschlamm wird im
Nachklarbecken gespeichert oder in die
Vorreinigung zur Speicherung riickgefiihrt.
Ein Teil des gereinigten Abwassers wird
rezirkuliert, womit fiir einen geregelten
Austrag von aufgewachsener Biomasse, eine
verbesserte Reinigungsleistung und zusatz-
lich einen qualitativen Ausgleich des gerei-
nigten Abwassers gesorgt wird.

Bepflanzte Bodenfilter:

Bepflanzte Bodenfilter (auch »Pflanzenklar-
anlagen« genannt) bestehen aus einem mit
Sumpfpflanzen bewachsenen, zum Unter-

grund hin abgedichteten Kieskorper, auf den
das Abwasser aufgebracht wird. Die Reini-
gungsvorgange beruhen vorwiegend auf der
Tatigkeit der im Bodenkorper angesiedelten
Mikroorganismen, die sich aus dem vorbei
flieBenden Abwasser erndhren. Die Pflanzen
sollen durch ihr Wurzelwachstum die
hydraulische Durchldssigkeit des Bodenkor-
pers aufrecht erhalten. Bei den vertikal
durchstromten bepflanzten Bodenfiltern, die
heute den Stand der Technik darstellen, wird
mit Verteilrohren das Abwasser schwallweise
gleichmaRig auf der Oberflache des Pflanzen-
beetes verteilt. Durch die schwallweise
Beschickung wird beim Vorriicken der
Wasserfront nach unten durch den Kieskor-
per von oben Luft nachgesaugt. Durch etwa

Abbildung 36: Der bepflanzte Bodenfilter am Purtschellerhaus in den Berchtesgadener Alpen
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2.3 Abwasserentsorgung

Verteilerrohr

Deckschicht

Verteilerschicht

/
Beschickerrohr [

Hauptschicht

et
05e0050005890585!
0202020302020302;

Ubergangsschicht
Drainschicht

Drainrohr

é
= Vlies
Dichtfolie
Vlies

Abbildung 37: Schnitt durch einen bepflanzten Bodenfilter

4 bis 5 Beschickungen taglich wird eine gute
Versorgung der Mikroorganismen mit
Abwasser und Sauerstoff und damit eine
hohe Reinigungsleistung sichergestellt. Mit
einem am Boden des Pflanzenbeetes ange-
ordneten Dransystem wird das durchgesi-
ckerte Wasser einem Kontrollschacht
zugefiihrt, wo Proben gezogen werden
konnen. Die Bepflanzung erfolgt in der
Regel mit Schilf, Rohrkolben oder Schwert-
lilien bzw. Standortpflanzen von nahen
Feuchtgebieten.

Mechanischer Biofilter:

Mit dem Begriff des mechanischen Biofilters
wird im Zuge des vorliegenden Projekts eine
Vielzahl sich ahnelnder Reinigungssysteme
verschiedener Hersteller gemeinsam erfasst.
Alle diese Systeme folgen hinsichtlich Rei-
nigungsprinzip und Aufbau dem System

Leitfaden Hiittentechnik.indd 71

des Biofilmverfahrens. A uch hier wird
Abwasser, wie bei einem Tropfkorper, tiber ein
Fullmaterial (Kunststoff oder Natursteine)
verrieselt. Mechanische Biofilter haben aber
keinen planmaRigen und keinen vorab
definierten Austrag der liberschiissigen
Biomasse. Diese verbleibt zum Teil im
Fillmaterial bzw. wird ausgeschwemmt. Es
ist also mit einem Austrag von Schlamm, der
ordnungsgemaR entsorgt werden muss, zu
rechnen. AulRerdem verfiigen diese Systeme
in der Regel liber keine Rezirkulation.
Aufgrund der Erfahrungen mit mechanischen
Biofiltern auf Schutzhitten hat sich gezeigt,
dass diese —wegen der Feinkornigkeit und
dem fehlenden geordneten Schlammaustrag
durch das Wachstum der Biomasse — die
Durchlassigkeit verlieren. Auf diesen
Umstand ist bei der Dimensionierung von
derartigen Anlagen Riicksicht zu nehmen.

n
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Abbildung 38: Schema Scheibentauchkérper

Tauchkorperanlage:
Scheibentauchkorperanlagen bestehen aus
mehreren an einer waagrechten Achse
drehbar gelagerten, walzenformigen Auf-
wuchskérpern fir Mikroorganismen in
unterschiedlicher Ausfiihrung. Die Walzen
tauchen in Trogen etwa zur Halfte in das
Abwasser ein und werden in langsame
Rotation versetzt, so dass die Mikroorganis-
men abwechselnd mit dem Abwasser und

der Luft in Kontakt gebracht werden. Nah-
rungs- und Sauerstoffaufnahme wechseln
somit periodisch ab.

An der biologischen Abwasserreinigung
sind sowohl die als Bewuchs auf den Walzen
befindlichen, als auch die in den Trogen
vorhandenen, frei beweglichen Mikroorganis-
men beteiligt.

Kleine Scheibentauchkorperanlagen
werden fabrikmaRig vorgefertigt und am
Einsatzort aufgestellt. Der im Scheibentauch-
korper laufend ausgesplilte Mikroorganis-
menbewuchs fillt in der nachfolgenden
Abscheidevorrichtung als Sekundarschlamm
an und wird in die mechanische Vorreinigung
zurlickgefiihrt, dort abgesetzt und zwischen-
gestapelt bzw. alternativ in einem eigenen
Stapelbehilter fiir Uberschussschlamm
gespeichert.

Wirbel-Schwebebett-Verfahren:

Dieses Verfahren ist dem eines getauchten
Festbettes sehr ahnlich. Das Tragermaterial
flir die Mikroorganismen ist jedoch nicht fest
in der Kammer bzw. dem Behidlter befestigt,
sondern schwimmt (schwebt) frei im vorge-
reinigten Abwasser. Als Tragermaterial

Vorklarbecken

Abwasser

Wirbelschwebebettbecken

Nachklarbecken

Ablauf

Schlammriickfiihrung

@
@

Pumpe

Abbildung 39: Schema Wirbelschwebebettverfahren
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werden meist Kunststoffkugeln mit sehr
groBer Oberflache und etwa der Dichte von
Wasser verwendet. Dieses Schwebebett aus
biologischem Rasen wird durch das Einleiten
von feinblasiger Luft intensiv in der Kammer
umgewalzt. Die Mikroorganismen werden so
durch Konvektion mit Nahrstoffen aus dem
Abwasser und mit notwendigem Sauerstoff
versorgt. Die standige Wasserumwalzung
verhindert auBerdem die Sedimentation und
gleichzeitig auch die Verschlammung der
Tragermaterialien.

Das biologisch gereinigte Abwasser
gelangt durch einen groben Filter in die
Nachklarung. Der sich hier absetzende
Sekundarschlamm wird zuriick in die
Vorklarung gepumpt.

Belebtschlammanlagen

Bei diesem biologischen Hauptreinigungstyp
schwimmen die fiir die Abwasserreinigung
erforderlichen Mikroorganismen frei im
Wasser. Um sie mit Sauerstoff zu versorgen,
ist eine Vorrichtung zur Belliftung nétig.
Meist wird die Luft mit einem Geblase
feinblasig in das Abwasser eingebracht
(Druckbeliiftung) und dadurch gleichzeitig

2.3 Abwasserentsorgung

fiir eine gute Durchmischung gesorgt. Die
Mikroorganismen ernahren sich aus den
Abwasserinhaltsstoffen und bilden Flocken,
die als Belebtschlamm bezeichnet werden. In
einem zweiten Verfahrensschritt wird das
nun gereinigte Wasser durch Sedimentation
vom Belebtschlamm getrennt und abgezo-
gen. Der Schlamm wird zum Teil wieder in
das Belebungsbecken zurlickgefiihrt, um dort
eine ausreichende Zahl von Mikroorganismen
aufrecht zu erhalten. Der Uiberschiissige
Schlamm wird abgezogen. Prinzipiell ist bei
allen Belebtschlammanlagen ein Impfen der
Anlage mit Belebtschlamm (z.B. aus einer
Klaranlage im Tal) zu Beginn der Saison
notwendig. Durch die somit in ausreichender
Zahl eingebrachten Mikroorganismen kann
die geforderte Reinigungsleistung (ohne
lange Anlaufzeit) schon ab Saisonbeginn
erreicht werden.

Konventionelle Belebtschlammanlage:

Die konventionellen Belebtschlammanlagen
bestehen aus dem beliifteten Belebungsbe-
cken und dem Nachklarbecken. Das Abwasser
flieBt nach einer definierten Aufenthaltszeit
im Belebungsbecken in das Nachklarbecken,

Belebungsbecken
Abwasser — . .. N

BT
K [
[

Riicklaufschlamm

= .

Nachklarbecken
Ablauf

v

Uberschuss-
schlamm

Abbildung 40: Schema konventionelle Belebtschlammanlage
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Zulauf q

K

ggf. Warten

4

Us <= N

/ Beluften

Klarwasser-
abzug

i

Absetzen

Abbildung 41: Prozessphasen bei SBR-Anlagen

wo sich der Belebtschlamm absetzt und das
Reinwasser abgezogen wird. Bei den konven-
tionellen Belebtschlammanlagen wird die
Anlage vom Abwasser kontinuierlich durch-
flossen. Das heilt, im wesentlichen ent-
spricht der augenblickliche Ablauf dem
Zulauf. Das gereinigte Abwasser wird nicht
schwallweise ausgeschleust.

SBR-Anlagen (Sequencing Batch Reactor):
Bei den SBR-Anlagen laufen die Prozess-
schritte der konv. Belebtschlammanlage in
einem einzigen Becken nacheinander ab
(siehe Abbildung 41). Das Abwasser wird also
schwallartig gereinigt und abgegeben.
Folgende Prozessphasen werden zyklisch
durchlaufen:

a) Fullen
b) Beliiften (Reaktionsphase)
c) Absetzen
d) Klarwasserabzug
e) evtl.Warten (Stillstandsphase)

—

—_ =

Der Zulauf erfolgt fracht-/mengenmaRig
abgestimmt auf die Biomasse im Reaktor aus
einem vorgeschalteten Pumpspeicherbecken.
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Die Zyklen konnen durch ein entsprechendes
Steuerprogramm an die Abwasserbelastung

angepasst und somit eine gezielte Abwasser-
reinigung erreicht werden.

MBR-Anlagen
(Membran-Belebungs-Reaktoren):

In MBR-Anlagen erfolgt die eigentliche
Abwasserreinigung durch die Mikroorganis-
men in gleicher Weise wie beim Belebungsver-
fahren. Das gereinigte Abwasser wird durch
eine Membran (< 0,5 pm Porenweite) hindurch
aus dem Belebungsbecken abgezogen. Sie
ersetzt ein Nachklarbecken, da sie als physika-
lische Barriere fungiert. Keime und Bakterien,
aber auch partikuldre organische Stoffe
(Belebtschlamm) werden zurlickgehalten.

Abwasserteiche:

In den groRvolumigen Teichen laufen die
natiirlichen biologischen Selbstreinigungs-
prozesse technisch unbeeinflusst ab. Das
Abwasser wird in die Teiche geleitet und
verbleibt dort eine gewisse Zeit. Dabei
kommt es sowohl zu Absetz- als auch zu
biologischen Abbauprozessen.
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Abwasserteiche konnen in beliifteter und
unbeliifteter Form errichtet werden. Erstere
verfligen liber Einrichtungen, mit denen Luft
eingeblasen wird. Bei unbeliifteten Abwasser-
teichen gelangt der benétigte Sauerstoff nur
Uber die Teichoberflache in den Wasserkorper,
wozu eine groBere Teichoberflache als bei den
beliifteten Abwasserteichen benétigt wird. Fiir
derartige Anlagen kdnnen nur in Sonderfillen,
nach einer entsprechenden Einzelfallbeurtei-
lung, Genehmigungen erreicht werden.

2.3.2.3 Weitergehende Reinigung
Die Anlagen der weitergehenden Reinigung
optimieren den Ablauf in qualitativer und
quantitativer Hinsicht. Sie bewirken eine
Schénung und VergleichmaRigung des
Anlagenablaufes und / oder eine weitere
Verbesserung der Reinigungsleistung und
eine Reduktion der Keimbelastung.
Folgende Systeme wurden auf den
100 Hiitten zur weitergehenden Reinigung
eingesetzt:

Nachfilterschacht:

In einem im Boden eingelassenen Schacht
befindet sich kiesig-sandiges Material, auf
dem sich ein Biofilm aus Mikroorganismen
bildet und Schmutzstoffe entfernt. Am
Schachtboden liegt eine Ableitung fiir das
gereinigte Abwasser, das in einem darauf
folgenden Probenahmeschacht beprobt
werden kann.

Mechanischer Biofilter:
Siehe Kapitel 2.3.2.2 »Hauptreinigungs-
systeme, Seite 71.

Rieselgraben:
Ein Rieselgraben ist eine Kombination aus

Versickerung und weitergehender Reini-
gung. Uber ein Filterrohr wird das Abwasser
in einen Filterkorper (Kies, Sand) einge-
bracht, wo sich Mikroorganismen ansie-
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2.3 Abwasserentsorgung

deln. In weiterer Folge versickert es im
Untergrund.

Schénungsteich:
Schonungsteiche entsprechen vom Funkti-

onsprinzip her den Abwasserteichen. Siehe
Kapitel 2.3.2.2 »Hauptreinigungssystemex,
Seite 74.

Bepflanzter Bodenfilter:
Siehe Kapitel 2.3.2.2 »Hauptreinigungssys-
temex, Seite 70.

UV-Desinfektionsanlage:

Bei der Abwasserdesinfektion durch eine
UV-Anlage wird die DNA von pathogenen
Keimen (Mikroorganismen, z.B. Bakterien,
Coli-Bakterien, etc.) durch UV-Bestrahlung
soweit geschadigt, dass es zu einem irreversi-
blen Verlust der Vermehrungsfahigkeit und
somit zu einer Inaktivierung der Zelle kommt.
In der Regel wird eine Desinfektion des
gereinigten Abwassers auf Berg- und
Schutzhitten nicht gefordert. In Ausnahme-
fallen (z.B. Lage der Versickerung in einem
Karst- und / oder Wassereinzugsgebiet)
konnen spezielle Anforderungen an die
Hygiene und somit eine UV-Desinfektion
erforderlich werden.

Abbildung 42: UV-Desinfektionsanlagen dienen der
weitergehenden Abwasserreinigung; hier die Anlage im
Bodenschneidhaus/Bayerische Voralpen.
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— Filtersackanlagen

— Schlammtrockenbeete

Entwasserung —

——  Solare Kompakttrockner

Abgedeckte Schlamm-
entwasserungsmodule

Schlammbehandlungssysteme

Kompostierung

Komposter — Rottebox

Solar-Komposter

Entwasserung +
Kompostierung

Vererdungsbeete

Abbildung 43: Schlammbehandlungssysteme

Aktivkohlefilter:

Er enthadlt Aktivkohle in pulverformiger oder
granulierter Form. An ihren feinen Porenrdu-
men und -kandlen mit groBer spezifischer
Oberflache lagern sich die Schmutzstoffe, wie
zum Beispiel auch geldste Stoffe, an (Adsorp-
tion). Beladene Aktivkohle kann in einem
Ofen bei hoher Temperatur regeneriert
werden und ist dann wieder einsetzbar.

Muldenversickerung:

Die Muldenversickerung ist eine Kombina-
tion aus Versickerung und weitergehender
Reinigung. Sie besteht aus einer mit Gras
bewachsenen Bodenmulde, in der das
Abwasser zwischengespeichert wird und
langsam versickert. Im Zuge der Passage der
durchwurzelten Humusschicht werden
Schmutzstoffe abgebaut und zuriickge-
halten.

2.3.2.4 Schlammbehandlung
Unter dem Begriff der Schlammbehandlung
versteht man die Behandlung der abgetrenn-
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ten Abwasserinhaltsstoffe (die aus dem
Abwasser entfernten festen, pastdsen oder
schlammférmigen Stoffe = Reststoffe) mit
mechanischen und biologischen Verfahren.

Filtersackanlage:
Filtersackanlagen konnen sowohl als Vorrei-

nigungssystem als auch zur Schlamment-
wasserung eingesetzt werden. Ihre Funkti-
onsweise wurde bereits beschrieben (siehe
2.3.2.1 Vorreinigungssysteme, Seite 69). In den
jeweiligen Reinigungsstufen gespeicherter
Primar- bzw. Sekundarschlamm wird in die
Filtersacke geleitet, in diesen zuriickgehalten
und entwassert. Durchtropfendes Wasser
(Filtrat) muss gesammelt werden und wird
wieder der Klaranlage zugefiihrt. Die gefiill-
ten Filtersacke sind leicht mit Fahrzeugen,
Materialseilbahn oder per Hubschrauber zu
transportieren.

Schlammtrockenbeet:
Dabei handelt es sich um eine liberdachte
Flache, die als Untergrund einen Filteraufbau
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2.3 Abwasserentsorgung

aufweist und zum Erdreich hin abgedichtet Abgedecktes Schlammentwasserungsmodul:
ist. Schlamm wird auf diese Flache aufge- In dhnlicher Weise wie die solaren Kompakt-
bracht und durch Schwerkraft sowie Ver- trockner, aber ohne Durchsatz erwarmter Luft
dunstung und Ausfrieren entwassert. Das mittels Fremdenergie, arbeiten abgedeckte
Dach verhindert, dass der Schlamm vom Schlammentwdsserungsmodule. Die AuRen-
Regen wieder aufgeweicht wird. Fiir eine wande sind dicht. Die mit Geotextil ausge-
ausreichende Beliiftung sollte gesorgt legte Innenbox ist mit Durchtrittséffnungen
werden, einerseits damit sich Gerliche fur austretendes Schlammwasser versehen.
verfllichtigen, andererseits um den Abtrans- Dieses wird gefasst und wieder der biologi-
port der erwarmten, feuchten Luft zu schen Stufe zugefiihrt. Es wird empfohlen,
gewabhrleisten. das Nutzvolumen so groR zu wahlen, dass der
gesamte zwischengestapelte Schlamm einer
Solarer Kompakttrockner: Saison in das Schlammentwasserungsmodul
Der solare Kompakttrockner wird mit uberfiihrt werden kann. Furr eine ausrei-
Nassschlamm befiillt und kombiniert zwei chende Durchliiftung ist zu sorgen. Ein
Verfahren zur Schlammentwasserung: Durchfrieren in der Winterperiode ist fiir den
Entwasserung durch die Schwerkraft mit Entwasserungs- und Abtrocknungsprozess in
Hilfe eines Geotextils und solar unter- der warmeren Jahreszeit forderlich.
stiitzte Trocknung. Das Herzstlick des Gerats
bildet dabei ein Solar-Luftkollektor, mit dem Komposter / Rottebox:
sowoh| Warme als auch Netz unabhangig Der Komposter bzw. die Rottebox sind
elektrische Energie zum Betrieb eines generell zur Kompostierung von Trocken-
Ventilators gewonnen werden kann. Da- schlamm geeignet. Der anfallende Trocken-
durch kdnnen stets tiber dem AuRRenluft- schlamm wird in den Komposter eingebracht,
niveau liegende Schlammtemperaturen im Laufe der Verweildauer mehrmals Struk-
erzielt werden und die Trocknung erfolgt turmaterial zugegeben, umgesetzt bzw.
rascher. umgegraben und anschlielend — entspre-

Abbildung 44:
Die Filtersack-
anlage der
OstpreufSenhiitte
in den Berchtes-
gadener Alpen;
solche Anlagen
dienen der Ab-
wasservorreini-
gung als auch
der Schlamm-
entwdsserung.
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chend den rechtlichen Vorgaben — entweder
im Hiittenumfeld ausgebracht oder abtrans-
portiert. Der Kompostbehalter muss jeden-
falls standfest, mit kompakter Abdeckung
und guter Belliftung ausgestattet sein, um
eine ordentliche Kompostierung gewahrleis-
ten zu konnen. Sickerwasser miissen gesam-
melt und zur Behandlung in die Klaranlage
zuriickgefiihrt werden.

Solarkomposter:
Der Solarkomposter wird mit Trocken-

schlamm befillt. Hauptbestandteil des Gerdts
ist ein Solar-Luftkollektor, wie er auch beim
solaren Kompakttrockner verwendet wird.
Durch Sonnenenergie erwarmte Luft aus dem
Kollektor umstromt das in einem warmeiso-
lierten Gehause eingebrachte Kompostgut
und temperiert zusatzlich zur biogenen
Warme den Kompost. Die Kompostierung
verlauft schneller —auch bei den kiihleren
AuRentemperaturen in Gebirgslagen.

Vererdungsbeet:
Vererdungsbeete bestehen aus einem gegen

das Erdreich abgedichteten Polder (Beet) mit
einer Drainage in Form eines Kies-Sand-Filter-
materials. Nassschlamm wird aufgebracht

(in der Regel am Ende der Saison), durch die
Schwerkraft entwassert und bekommt im

Abbildung 45:
Besonders in gro-
Seren, kiihleren
Hohenlagen
leisten Solarkom-
poster wertvolle
Dienste wie hier
auf der Kauner-
grathiitte/Otz-
taler Alpen.
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Laufe der Zeit wegen des Abbaus durch
Mikroorganismen und darauf angesatem
Gras erdahnliche Struktur. RegelmaRiges
Umstechen ist notwendig. Des weiteren sind
die Sickerwdsser zu sammeln und wieder der
Klaranlage zuzufiihren.

2.3.3 Empfehlungen zur
Optimierung von Abwasser-
entsorgungsanlagen

2.3.3.1 Vorreinigungssysteme

Mit wenigen Ausnahmen ist ein funktionie-

rendes Vorreinigungssystem unabdingbar fiir

ein gut funktionierendes Hauptreinigungs-

system. Es ist daher an das Hauptreinigungs-
system anzupassen. Belebtschlammanlagen
stellen in der Regel weniger hohe Anspriiche
an die Vorreinigung als die Biofilmverfahren.

Da in der Vorreinigung der Primarschlamm

abgetrennt wird, ist die Auswahl des Vorreini-

gungssystems auch fiir die weitere Behand-
lung des Primarschlamms malRgebend.

e Trockentoiletten sind mit einer entspre-
chenden Entliiftung zu versehen.Bei der
Situierung der Fakalbehalter ist zu berlick-
sichtigen, dass sie leicht entleert werden
konnen.
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e Fettabscheider sollten als Komplett-
system von einer Fachfirma bezogen
werden.

e Einen prinzipiellen Uberblick iiber die
Anwendungsmoglichkeiten und Einsatzbe-
reiche der verschiedenen Vorreinigungssys-
teme geben die Ubersichtstabellen zur
Systemauswahl im Kapitel 2.3.4 »System-
auswahl - Ubersichtstabellen.

2.3.3.2 Biologische Hauptreinigungssysteme
Zusammenfassend sind technisch moglichst
einfache, energiesparende und kostengiins-
tige Systeme, die den o6rtlichen Rahmenbe-
dingungen und rechtlichen Anforderungen
gerecht werden, zu empfehlen. Sie sind
durch geringe Storanfalligkeit bzw. Zuver-
lassigkeit, einfache Bedienung und gerin-
gen Betriebs- und Wartungsaufwand
charakterisiert.

¢ Aufgrund der einfachen Technik, des
geringen Strombedarfs, der einfachen
Bedienungs- und Wartungsanforderungen,
des geringen Wartungsaufwands und der
im Vergleich mit den Belebtschlammver-
fahren positiven Bilanz bei der Gesamtkos-
tenbetrachtung stellt die bevorzugte
Anwendung von Biofilmverfahren gegen-
liber Belebtschlammverfahren in den
meisten Fallen die erste Option dar. Erst
wenn die Biofilmverfahren aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten ausscheiden, wird
die Anwendung von Belebtschlammanla-
gen empfohlen.

Bei den Biofilmverfahren ist wiederum
zuerst die Anwendungsmaoglichkeit eines
bepflanzten Bodenfilters zu untersuchen.
Scheidet dies aus, ist auf die Tropfkorperan-
lagen uberzugehen. Einen prinzipiellen
Uberblick tiber die Anwendungsméglich-
keiten und Einsatzbereiche der Anlagen-
typen geben die Ubersichtstabellen zur
Systemauswahl im Kapitel 2.3.4 »System-
auswahl - Ubersichtstabellenc.
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2.3 Abwasserentsorgung

e Der biologische Reinigungsprozess wird we-
sentlich durch die chemisch- physikalischen
Eigenschaften des Trink- und Brauchwas-
sers (vgl. Kalk-Kohlens&ure-Gleichgewicht)
beeinflusst. Insbesondere bei Nutzung von
Oberflachenwdssern sind entsprechende
Planungsiiberlegungen anzustellen.

e Bei der Umstellung von WC's auf Trocken-
toiletten andert sich die Abwasserzusam-
mensetzung wesentlich. Dies ist bei der
Planung der biologischen Hauptreini-
gungsstufe zu berlicksichtigen.

e Eingehauste Anlagen sind aufgrund der
einfacheren Bedienbarkeit und Wartung
gegenuber erdversetzten Anlagen zu
bevorzugen.

e Zur Anpassung des Klaranlagenbetriebes
auf die saisonal schwankende Auslastung
der Klaranlage sollte eine Umschaltmég-
lichkeit zwischen Stark- und Schwachlast-
betrieb vorgesehen werden. Als einfache
Form bietet sich eine manuelle Umschalt-
moglichkeit von Voll- auf Teillastbetrieb an,
wodurch der Stromverbrauch deutlich
reduziert werden kann.

2.3.3.3 Weitergehende Reinigung

Obwohl jede Kombination von Systemen der

weitergehenden Reinigung mit Hauptreini-

gungssystemen denkbar ist, sind die ver-
schiedenen Reinigungsstufen unbedingt
aufeinander abzustimmen.

e Generell ist bei allen Anlagen eine weiter-
gehende Reinigung zu empfehlen, da sie
den Ablauf vergleichmaBigt und die
Ablaufwerte verbessert.

* Eine Probenahmestelle zur Uberpriifung
der Reinigungsleistung ist vorzusehen.

e Prinzipiell haben sich einfache Systeme wie
mechanische Biofilter, bepflanzte Bodenfil-
ter, etc. als weitergehende Reinigungsstufe
bewahrt.

e Wird von den Behorden die Desinfektion
des Abwassers gefordert, so ist der Einsatz
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einer UV-Desinfektionsanlage zu empfeh-
len Hierbei ist gegebenenfalls ein Filter
vorzuschalten.

2.3.3.4 Schlammbehandlungssysteme

Das System der Schlammbehandlung ist auf

die Anlagen der Vor- und Hauptreinigungs-

stufen sowie auf die rechtlichen Vorgaben
abzustimmen. Abhangig davon, ob Nass-
oder Trockenschlamm anfallt sowie natiirlich
von der Menge des Schlamms, ist das

Schlammbehandlungssystem zu planen.

e Wenn eine Beeintrachtigung der autochto-

nen alpinen Flora bzw. eine potentielle

Verunreinigung von unterhalb liegenden

Wasserressourcen (insbesondere bei

Karstgebieten) nicht zu befiirchten ist, ist

nach entsprechender Behandlung die

Ausbringung des Klarschlamms im

Huttenumfeld anzustreben. Die Ausbrin-

gung setzt natirlich eine Bewilligung

durch die zustandige Behorde voraus.

Wenn eine Ausbringung im Hiittenumfeld

aus den oben genannten bzw. rechtlichen

und / oder wirtschaftlichen Griinden nicht
moglich bzw. sinnvoll ist, sind die anfallen-
den Reststoffe abzutransportieren. Unter

schwierigen Transportbedingungen (z.B.

Materialseilbahn, Hubschrauber) ist vor dem

Abtransport eine Volumens- und Gewichts-

reduzierung des Schlamms anzustreben.

Aus dem von der Universitat der Bundes-

wehr Miinchen erstellten Projekt »Untersu-

chung und Optimierung der Verwertung
bzw. der Beseitigung von Abfdllen aus der

Abwasserbehandlung im Bereich alpiner

Hitten des Deutschen Alpenvereins« konnen

folgende Empfehlungen zur Schlammbe-

handlung bzw. Schlammentsorgung gege-
ben werden:

e Das gewahlte Verfahren muss in das
vorhandene Klarkonzept eingebunden und
an die standortspezifischen Einfliisse
angepasst werden.
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e Eine sorgfaltige und fachgerechte Betriebs-
filhrung und Wartung verbessert das
Behandlungsergebnis sehr.

e FlieRfahige Schlamme erfordern geringe-
ren Arbeitsaufwand als stichfeste Kom-
poste, da sie gepumpt werden konnen.

e Bei schwieriger Erreichbarkeit konnen die
Transportkosten bis zu 40% der Gesamtin-
vestitionskosten betragen.

e Die im Zuge des Projekts erarbeiteten
Formeln zur Bemessung der Schlammbe-
handlungsverfahren kénnen dem zugeho-
rigen Abschlussbericht entnommen
werden (http://www.unibw.de/ifw/swa/
Forschungsvorhaben/reststoffbehandlung/
downloads).

e Der Solar-Schlammtrockner wird fiir kleine
Hutten zur Entwdsserung empfohlen. Ein
geeigneter Platz mit hoher Sonnenein-
strahlung ist Voraussetzung. Es tritt keine
Geruchsbeldstigung auf. Eine Beschickung
in Intervallen von zwei bis drei Wochen ist
moglich. Nach dem Winter wird das
entwasserte Material entsorgt.

e Zur Entwdsserung bei groReren Hiitten
besteht die Moglichkeit, je nach Flachen-
verfligbarkeit auf ein Schlammtrockenbeet
(groRe, einigermalen ebene Flache noétig)
oder eine Filtersackanlage (kompakt, in
Betriebsgebaude) zuriickzugreifen. Die
Filtersackanlage sollte so dimensioniert
werden, dass der Klarschlamm einer Saison
aufgenommen und tiber den Winter
entwassert werden kann. Bei den
Schlammtrockenbeeten wird eine maxi-
male Fiillhohe von 25 cm empfohlen. Bei
der Verwendung einer Uberdachung
(empfehlenswerte Dachneigung 43°) ist
die Einwirkung auf das Landschaftsbild
zu beachten. Als Variante ist auch die
Schlammbehandlung in einem Vererdungs-
beet moglich, wo eine Entwasserung und
Mineralisierung erreicht wird. Dazu erfolgt
der Schlammaustrag in einen vorgefertig-
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Abbildung 46: Auch der Stufenkomposter gehért zu
den Kompostierungssystemen. Die Rotte wird nach
einer Saison in die ndchste Kammer weitergeschaufelt.

ten Polder im Huttenumfeld mit darauf
folgender Graseinsaat zur weiteren
Entwasserung des Materials.

e Bei der Verwendung von Kompostierungs-
systemen kénnen Solarkomposter, Stufen-
komposter oder Komposttoiletten zum
Einsatz kommen.

Der Solarkomposter wird uiblicherweise mit

dem Material aus den Fakalcontainern der

Trockentoiletten einmal pro Saison befillt,

das dann ein bis zwei Jahre im System

verbleiben sollte. Sind Komposttoiletten zur

Behandlung der festen Abwasserinhalts-

stoffe vorgesehen (fliissige Anteile und Urin

mussen separat gespeichert und biologisch
behandelt werden), sollte eine Durchmi-
schung mit Strukturmaterial erfolgen. Durch
mehrfaches Umfiillen in den Kompostbehal-
tern findet eine Volumenreduktion und ein

Abtrocknen des Materials statt. Bei der

Verwendung eines Stufenkomposters

werden die festen Abwasserinhaltsstoffe

zusammen mit Strukturmaterial zum

Verrotten in mehrere, stufenartig angelegte

Bodenkammern gefiillt. Nach einer Saison

wird das Material in die nachste Kammer

weiter geschaufelt. Es erfolgt dabei eine

Lockerung und Durchmischung des Materials.
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e Das Ziel des jeweiligen Schlammbehand-
lungssystems ist eine Gewichts- und
Volumenreduktion sowie Entwasserung
des Materials. Die weitere Verwertung der
behandelten Reststoffe hdangt im Einzelfall
von den jeweiligen Rahmenbedingungen
und insbesondere von der jeweiligen
Landesgesetzgebung ab.

2.3.4 Systemauswahl -
Ubersichtstabellen

In den folgenden Ubersichtstabellen werden
die Einsatzbereiche und die Systemeigen-
schaften bzw. Merkmale von Vorreinigungs-
und biologischen Hauptreinigungssystemen
dargestellt. Auf die Darstellung der weiter-
gehenden Reinigung wurde hierbei verzich-
tet, da dieselben Systeme oftmals als
Hauptreinigungssysteme zur Anwendung
kommen und die Eigenschaften in dieser
Tabelle abzulesen sind. Zur Systemauswahl
bei den Schlammbehandlungssystemen ist
das von der Universitat der Bundeswehr
Miinchen erstellte Projekt »Untersuchung
und Optimierung der Verwertung bzw. der
Beseitigung von Abfallen aus der Abwasser-
behandlung im Bereich alpiner Hutten des
Deutschen Alpenvereins« heranzuziehen.

Mit Hilfe der Ubersichtstabellen kann
rasch festgestellt werden, ob ein Reinigungs-
system grundsatzlich unter bestimmten
ortlichen Gegebenheiten eingesetzt wer-
den kann bzw. ob die vorab definierten
Anforderungen vom jeweiligen System
eingehalten werden kénnen. Diese Uber-
sichtstabellen konnen jedoch keine Detail-
planung durch einen erfahrenen Fachmann
ersetzen. Sie konnen dem Laien lediglich
einen Einblick in die Entscheidungsfindung
des Fachmanns geben bzw. den Fachmann
auf seinem Weg zur Entscheidungsfindung
unterstitzen.
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Tabelle 10: Stdrken und Schwdchen der Vorreinigungssysteme

Absetzanlagen

Ausbringung vor Ort erlaubt

Ausbringung vor Ort nicht erlaubt

Bei Ver- bzw. Entsorgung liber einen Fahrweg

++
Abtransport mit Vakuumfass

Bei Ver- und Entsorgung mittels Materialseilbahn /

o
anfallender Nassschlamm muss fiir

Hubschrauber Abtransport entwdssert werden
< . Bei Wassermangel sind
.§ Trink- / Nutzwasserversorgung knapp Trockentoiletten zu empfehlen
S
B
£ kostenintensive Energieversorgung o
w i.d.R. kein Energieverbrauch
AnlagengroRe
<50 EWgo ++
50 - 100 EWg, ++
> 100 EWe, ++
Manipulations- / Wartungsfreundlichkeit ++
3
£ s
ﬁ E 5 Zuverldssigkeit (Storanfalligkeit) ++
€~ 3
& =
o
Durchschnittliche Bewertung durch den Betreiber +
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Vorreinigungssysteme
Feststoffpressen Trockentoiletten Filtersackanlagen
+ + +
+ + +
platz- und gewichtsparender platz- und gewichtsparender platz- und gewichtsparender
Abtransport Abtransport Abtransport
+ + +
platz- und gewichtsparender platz- und gewichtsparender platz- und gewichtsparender
Abtransport Abtransport Abtransport
Bei Wassermangel sind
Trockentoiletten zu empfehlen
o + ++

konst. Energieverbrauch

Energie fiir LiftungsmaBnahmen

geringer bzw. kein Energieverbrauch

++ ++ ++
++ + o
+ o -
- - o
- + ++
o o 0

Legende: ++: sehrgut/s.g. geeignet
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+: gut/ gut geeignet

o: befriedigend / geeignet

+/-: geniigend / bedingt geeignet
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Tabelle 11: Stirken und Schwdichen der Hauptreinigungssysteme

Biofilmanlagen

Einsatzbereich

Bepflanzte Tropfkérperanlagen Mechanische Tauchkérper-
Bodenfilter prkorp g Biofilter anlagen
Art der Versorgung (Eignung aus
Griinden des Transportaufwandes)
Fahrweg + ++ ++ ++
Materialseilbahn / +/- ++ ++ ++
Hubschrauber
kein Impfen kein Impfen kein Impfen kein Impfen

erforderlich

erforderlich

erforderlich

erforderlich

Seehohe
<1800 m i. NN ++ ++ ++ ++
>1800 m i. NN o ++ ++ ++
Sommer- und Winterbetrieb +/- ++ ++ ++
kostenintensive Energievers. ++ + + 0
Gel‘a:ndetopographie ‘- . . -
(steil / felsiger Untergrund)
rechtliche Vorgaben Die Systeme konnen bei richtiger Dimensionierung und in Kombination

mit einer geeig

neten weitergehenden

Reinigung in der Regel d

ie rechtlichen

Eigenschaften und Merkmale

Anforderungen an die Reinigungsleistung erfiillen
Anlagen > 150 EWg, +/- ++ ++ ++
Reinigungsleistung / o 0 0 o
weitergehende Reinigung - - B .
langere langere lingere langere

Anlaufphase nach
Inbetriebnahme

Anlaufphase nach
Inbetriebnahme

Anlaufphase nach
Inbetriebnahme

Anlaufphase nach
Inbetriebnahme

+

mit diesen Hauptreinigungstypen konnen, in entsprechender Kombi
in der Regel die rechtlich vorgeschriebenen Reinigungsleistungen

deutliche
Reduktion der
Keime; falls eine
weitergehende
Abwasserbehand-
lung gefordert
wird, muss jedoch
z.B.eine UV -
Anlage nachge-
schaltet werden

falls eine weitergehende Abwasserbehandlung
gefordert wird, muss eine Nachreinigung (z.B. UV-Anlage)

nachgeschaltet werden

Wartungs- und

Betriebsfreundlichkeit ++ * * i
Zuverlassigkeit - + o 0
(Storanfalligkeit)

Beurteilung durch Betreiber ++ + + +

Beurteilung Gesamt-
anlagenkosten (Barwert)

1800 - 3900 €/EW

2200 - 3900 €/EW

3300 - 5700 €/EW

2700 - 5300 €/EW

Investitionskosten mittel mittel hoch gering
Reinvestitionskosten sehr gering gering gering gering
Betriebskosten sehr gering gering gering mittel
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Belebtschlammanlagen

Transportaufwand geringer,
jedoch zusatzlich jahrliches
Impfen der Anlage mit
Belebtschlamm notwendig

Transportaufwand geringer,
jedoch zusatzlich jahrliches
Impfen der Anlage mit
Belebtschlamm notwendig

- Abwasserteiche
Belebtschlamm SBR-Anlagen MBR-Anlagen
anlagen konv.
++ ++ + *
++ ++ + -

Transportaufwand geringer,
jedoch zusatzlich jahrliches
Impfen der Anlage mit
Belebtschlamm notwendig

kein Impfen erforderlich

nach Inbetriebnahme
durch Impfen (s.o.)

nach Inbetriebnahme
durch Impfen (s.0.)

++ ++ ++ ++
++ ++ ++ +/-
++ ++ ++ +/-
+/- +/- +/- ++
++ ++ ++ +/-
Die Systeme konnen bei richtiger Dimensionierung und in Kombination
mit einer geeigneten weitergehenden Reinigung in der Regel die rechtlichen +/-
Anforderungen an die Reinigungsleistung erfiillen
++ ++ ++ +/-
+ + + 0
kiirzere Anlaufphase kiirzere Anlaufphase kiirzere Anlaufphase langere

nach Inbetriebnahme
durch Impfen (s.o.)

Anlaufphase nach
Inbetriebnahme

+

nation mit Vorreinigungssystemen und einer allfalligen weitergehenden Reinigung
eingehalten werden, gute Planung und regelmaRige Wartung vorausgesetzt

+/-

falls eine weitergehende Abwasserbehandlung
gefordert wird, muss eine Nachreinigung (z.B. UV-Anlage)
nachgeschaltet werden

bei geforderter weitergehender
Abwasserbehandlung keine
weitere Entkeimung nétig,
UV-Anlage oftmals als
Sicherheitsstufe

falls eine weitergehende
Abwasserbehandlung
gefordert wird, muss eine
UV-Anlage nachgeschaltet

nachgeschaltet werden
o o k.A.- Anlagen noch im -
Probebetrieb
o o k.A.- Anlagen noch im .
Probebetrieb
+ o + ++

4900 - 7900 €/EW

3600 - 4400 €/EW

kein Kostenrahmen
wg. geringer Anzahl

kein Kostenrahmen
wg. geringer Anzahl

gering gering mittel sehr gering
hoch hoch hoch sehr gering
hoch hoch hoch sehr gering

Legende: ++: sehrgut/s.g. geeignet
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+: gut / gut geeignet

o: befriedigend / geeignet

+/-: geniigend / bedingt geeignet
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2.3.5 Betrieb und Wartung

Die Funktionsweise einer biologischen
Abwasserreinigungsanlage beruht auf

dem Prinzip der naturlichen Selbstreinigungs-
prozesse. Beim Betrieb der Anlage muss daher

darauf geachtet werden, dass diese Prozesse

nicht gestort werden bzw. optimale Bedin-

gungen fiir die Mikroorganismen vorliegen.

In diesem Kapitel werden, erganzend zu
den Auflagen des Wasserechtsbescheides
und sonstigen relevanten Richtlinien,

Empfehlungen fiir Betrieb und Wartung von

Abwasserreinigungsanlagen mit dem

Schwerpunkt auf die biologischen Hauptrei-

nigungsstufen abgegeben.

e Im Bereich der Klaranlage sollte entspre-
chende Arbeitskleidung getragen werden.
Sie darf nicht fiir Arbeiten in anderen
Bereichen verwendet werden. Da im
Abwasser Krankheitserreger sein konnen,
ist zur Vermeidung einer Tropfcheninfek-

tion bei Betriebs- und Wartungstatigkeiten

eine Schutzmaske zu tragen.
¢ Infektionserreger werden haufig tiber
unsere Hande verbreitet. Daher ist
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Handewaschen nach jedem Aufenthalt

im Bereich der Klaranlage notwendig.

Aus diesem Grund sind dort ein Waschbe-
cken und eine Moglichkeit zur Umkleide
vorzusehen.

Produkte wie Desinfektionsmittel oder
Medikamente sowie chlorhaltige und
desodorierende Produkte (z.B. Pissoirku-
geln, Spil- und Beckensteine, Duftreiniger),
aber auch Sduren und Laugen (z.B. Abfluss-
reiniger, Grundreiniger) beeintrachtigen
den Betrieb der Kliranlage. Uber das
Ubliche Mal% der Verwendung fiir Putz- und
Reinigungszwecke hinaus diirfen diese
Mittel nicht in die Klaranlage eingeleitet
werden.

Zur Sicherstellung der Einhaltung der
geforderten Reinigungsleistung sind
eigenverantwortlich durchgefiihrte
Abwasseruntersuchungen (z.B. Bestim-
mung von Abwassertemperatur und
Ammoniumgehalt im Ablauf) notwendig.
Die Eigeniiberwachung ist mafgeblich fiir
die Funktionsfahigkeit der Anlage. lhr
sollte eine angemessene Zeit zugedacht
werden.
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2.4 Abfallentsorgung
2.4 Einleitung

Im Vergleich mit den anderen Bereichen
der Ver- und Entsorgung auf Berg- und
Schutzhiitten spielen im Bereich der Ab-
fallentsorgung die technischen Einrichtun-
gen und deren Planung eine untergeord-
nete Rolle; der Betrieb tritt hier in den
Vordergrund.

Rechtlich gesehen sind auch die abge-
trennten Abwasserinhaltsstoffe (Klar-
schlamm) den Abfallstoffen zuzuordnen.
Ihre Behandlung und Entsorgung wird im
gegenstandlichen Leitfaden im Kapitel
Abwasserentsorgung beschrieben. Siehe
Kapitel 2.3 »Abwasserentsorgung«.

2.4.2 Kurzbeschreibung
der Teilbereiche

Folgende Prioritdten in der Abfallwirtschaft
(in der genannten Reihenfolge) beruhen

auf einem allgemeinen Konsens und kénnen
auf den Bereich der Abfallentsorgung auf

Abfallvermeidung j

2.4 Abfallentsorgung

Schutzhitten libertragen werden (siehe aber
auch die jeweils regional gliltigen Gesetze,
Verordnungen, etc.):

2.4.2.1 Abfallvermeidung

Oberste Prioritat genieRt die Abfallvermei-
dung. Abfall, der nicht entsteht, muss nicht
entsorgt werden.

2.4.2.2 Sammlung und Trennung

Abfall, der sich nicht vermeiden l3sst, muss
entsprechend den geltenden Vorschriften
und Richtlinien gesammelt und getrennt
werden.

2.4.2.3 Abfallbehandlung — Kompostierung
Biogene Abfélle konnen behandelt (kompos-
tiert) werden. Eine Behandlung der anderen
Abfallfraktionen ist auf Berg- und Schutzhiit-
ten nicht sinnvoll.

2.4.2.4 Abfallentsorgung — Abtransport
Auf Berg- und Schutzhiitten muss der Abfall
letztlich abtransportiert und im Tal fachge-
recht entsorgt werden.

Sammlung und Trennung

—

Abfallbehandlung

Abbildung 47: Teilbereiche der Abfallentsorgung
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Kompostierung w

Abfallentsorgung
Abtransport
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

2.4.3 Empfehlungen zur
Optimierung der Abfallentsorgung

2.4.3.1 Allgemeine Planungsgrundlagen

¢ Informationen uber die rechtlichen
Grundlagen zur Abfallentsorgung sollen
vor der Planung eingeholt werden.

e Die Erstellung eines Abfallwirtschaftskon-
zeptes ist zu empfehlen.

2.4.3.2 Abfallvermeidung

Da die Abfallvermeidung dem Bereich Betrieb
und Wartung zuzuordnen ist, finden sich die
Empfehlungen in jenem Kapitel.

2.4.3.3 Sammlung und Trennung

e Bei der Planung der Raumlichkeiten fiir
die Abfallsammlung und -trennung ist
besonderes Augenmerk auf eine betriebs-
freundliche Anordnung zu legen. Die
Raumlichkeiten mussen ausreichend
dimensioniert (in Abhangigkeit vom
Abfallanfall und den zeitlichen Abstanden
der Entsorgungsfahrten) sowie von
anderer Nutzung getrennt sein.

Feste Abfallbehilter (z.B. aus Kunststoff)
mit Deckeln, getrennt nach Fraktionen,
sind direkt am Ort, wo der Abfall anfillt
(z.B. Kiiche) vorzusehen.

Bei schwieriger Ver- und Entsorgungslage
sind Miill- bzw. Dosenpressen zu empfeh-
len. Zu priifen ist, inwieweit im Tal kompak-
tierte Abfdlle ibernommen werden.
Ebenso ist zu priifen, ob der erforderliche
elektrische Strom zum Betrieb der Pressen
auf der Hutte zur Verfligung gestellt
werden kann.
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2.4.3.4 Abfallbehandlung - Kompostierung

¢ Die Kompostierung von biogenem Material
ist generell zu empfehlen. Dabei soll
unbedingt der Stand der Technik einge-
halten werden.

e Zur Kompostierung sollten standfeste, gut
beliiftete Kompostbehalter mit Deckel
(unzugénglich fiir Tiere) an einem leicht
zuganglichen, halbschattigen Platz situiert
werden. Dabei ist die meist vorherrschende
Windrichtung zu beachten (Geruchsbelas-
tigung!).

e In groBen Hohenlagen sind Thermo-
oder Solarkomposter (vgl. Abwasserreini-
gung — Reststoffbehandlung) zu empfeh-
len.Jedoch ist die Hohenlage fiir die
Kompostierung weniger bedeutend. Zwar
laufen aufgrund der geringen Temperatu-
ren in groBen Hohen die biologischen
Abbauprozesse langsamer ab, entschei-
dend sind jedoch die Verwendung eines
geeigneten Kompostbehalters und eine
gewissenhafte Betreuung der
Kompostierung.

e Bei einer Kompostierung mussen die
rechtlichen Vorgaben gepriift werden, da
das Ausbringen des Kompostgutes im
Hiittenumfeld nicht immer erlaubt ist.

2.4.3.5 Abfallentsorgung — Abtransport

Da die Abfallentsorgung und der Abtransport
dem Bereich Betrieb und Wartung zuzuord-
nen ist, finden sich die Empfehlungen in
jenem Kapitel.

07.01.11
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2.4.4 Betrieb und Wartung

Fiir die ordnungsgemaRe Abfallentsorgung
muss auch auf einer Schutzhiitte eine
angemessene Zeit aufgewandt werden.

Im Folgenden werden, erganzend zu den
Auflagen der betriebsanlagenrechtlichen
Bewilligung und sonstigen relevanten
Richtlinien, Empfehlungen abgegeben.

Abfallvermeidung

e Die Verwendung von Mehrweggebinden
und GroBpackungen sowie von verpa-
ckungsarmen Waren, Pfandflaschen oder
auch der Verzicht auf Dosen, Papierhandtii-
cher und Portionspackungen fiir Konfitiire
oder Butter sowie der Kauf von regionalen
Produkten reduzieren das Abfallaufkom-
men deutlich.

Eine Moglichkeit zur Reduzierung des
Abfallaufkommens ist auch ein geringeres
Speisenangebot und der Verzicht auf den
Verkauf von verpackten Lebensmitteln
(z.B. Musliriegel).

Eine Information und Sensibilisierung der
Gaste zur Selbstmitnahme von Gastemiill
(verbal und durch Hinweistafeln, Ausgabe
von Millsackchen, etc.) ist zu empfehlen.
Auf die Aufstellung von Abfallbehaltern im
Gastebereich sollte weitgehend verzichtet
werden.

Jedoch ist das Aufstellen von Abfallbehal-
tern im WC in Kombination mit Hinweis-
schildern — die den Benutzer auffordern,
keinen Miill in die Toilette zu werfen —
empfehlenswert, um mogliche Storfalle in
der Klaranlage durch Gasteabfall zu
vermeiden.

Auf die Verwendung von Problemstoffen
(z.B. Lacke, Batterien, Leuchtstoffrohren,
etc.) soll, soweit moglich, verzichtet
werden. Jedenfalls sind diese ordnungs-
gemaR zu lagern und zu entsorgen.
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2.4 Abfallentsorgung

Sammlung und Trennung

Fiir die Sammlung und Trennung sind die

dazu jeweiligen glltigen Gesetze, Richtlinien

und Vorschriften zu beachten. In den meis-
ten Landern ist in folgende Fraktionen zu
trennen: Altpapier, Altglas, Altmetall, Ver-
packungen aus Kunststoff, Bioabfélle und

Problemstoffe. Abfall, der nicht in diese

Kategorien fallt, ist Restmill.

e Die Sammlung soll direkt am Ort der
Abfallentstehung (z.B. Kiiche) in abgedeck-
ten Behaltern, getrennt nach Fraktionen,
erfolgen.

e Die Abfille sind zumindest einmal taglich
aus dem Arbeitsbereich zu entfernen.

e Die Lagerung der Abfille sollte bis zum
Abtransport in geschlossenen Raumen,
nach Fraktionen getrennt, erfolgen.

¢ Bei der Sammlung sind feste (Kunststoff-)
Behiltnisse oder Kunststoffsacke (jedoch
nur fir Abfalle, von denen keine Verlet-
zungsgefahr ausgeht) zu empfehlen.

e Eine Verdichtung der Abfille verringert
den Platzbedarf bei der Sammlung und
erleichtert den Abtransport.

e Das Verdichten der Abfille ist jedoch nicht
uberall zulassig. Vor dem Einsatz einer
Mull- oder Dosenpresse sind daher die
rechtlichen Vorgaben zu priifen.

¢ Eine hdandische Volumenreduktion (z.B.
Falten von Kartonagen) ist unabhéngig von
den rechtlichen Vorgaben immer gestattet.

Abfallbehandlung — Kompostierung

¢ Biogene Abfille sollen durch eine Kompos-
tierung behandelt und entsorgt werden.

e Bei einer Kompostierung miissen die
rechtlichen Vorgaben gepriift werden, da
das Ausbringen des Kompostgutes im
Hiittenumfeld nicht immer erlaubt ist.

¢ Die Kompostierung muss gemafl dem
Stand der Technik in einem umschlossenen,
abgedeckten Behaltnis (unzuganglich fiir
Tiere) erfolgen und ist entsprechend zu
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Kapitel 2 Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

betreuen. Biogene Abfille auf einen
Haufen zu werfen und sich selbst, der
Witterung oder den Wildtieren zu liberlas-
sen, stellt keine Kompostierung dar und ist
nicht zulassig.

e Am Ende der Saison ist ein Umsetzen des
Kompostgutes notwendig.

Abtransport — Entsorgung

Die Entsorgung des Abfalls auf Schutzhiit-
ten erfolgt im Normalfall durch den Abtrans-
port ins Tal. Lediglich das Ausbringen von

90
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kompostierten Riickstanden in der Hutten-

umgebung stellt, in Abhangigkeit von den

gesetzlichen Regelungen, eine andere

Moglichkeit dar.

e Auf einen moglichst umweltfreundlichen
Transport ist zu achten.

¢ Nutzlasten von Transportmitteln sollten
voll ausgenutzt werden.

e Das Verbrennen von Abfillen, auch von
Papier und Karton, ist rechtlich nicht
zuldssig. Papier und Karton diirfen nur
zum Anfeuern verwendet werden.
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Kapitel 3 Integrale Betrachtungen

3.1 Wechselwirkung der Systeme

Fiir einen nachhaltigen Huttenbetrieb gilt der
Grundsatz, dass neben einer systemspezifi-
schen Betrachtung immer die Gegebenheiten
der anderen Infrastruktureinrichtungen als
Rahmen fiir die Planung einer neuen Anlage
zu beachten sind. Um sich unter den erwahn-
ten Wechselwirkungen etwas vorstellen zu
konnen, sind die wichtigsten Beispiele in
Tabelle 1 (Seite 36) angefiihrt. Welche dieser
Wechselwirkungen im Einzelfall wirklich
auftreten, ist von den 6rtlichen Rahmen-
bedingungen der Schutzhiitte abhangig.

In den folgenden Kapiteln werden zu den
Wechselwirkungen der Systeme entspre-
chende Empfehlungen gegeben, um gegen-
seitige nachteilige Auswirkungen zu
vermeiden.

3.1.1 Energieversorgung —
Wasserversorgung

Die Wassernutzung kann sowohl einen
deutlichen Strombedarf in Wasserversor-
gungsanlagen verursachen, als auch tiber
Kleinstwasserkraftwerke einen wichtigen
Beitrag zur Stromversorgung der Hutte
leisten. Sind Pumpen oder Aufbereitungsan-
lagen fiir die Wasserversorgung notwendig,
miussen diese elektrischen Verbraucher im
Einklang mit der Stromversorgungsanlage
stehen. Desinfektionsanlagen diirfen auf
keinen Fall durch Probleme bei der Strom-
versorgung ausfallen.

Empfehlungen:

¢ Spitzenstrombedarf der Wasserversor-
gungsanlage bei Dimensionierung der
Energieversorgungsanlage beriicksich-
tigen.
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e Durch Lastmanagement kann der Strom-
verbrauch der Wasserpumpen oder
UV-Anlagen zeitlich gesteuert und die
Auslastung der Energieversorgungsanlage
dadurch optimiert werden. Muss z.B.
Trinkwasser in Hochbehalter gepumpt
werden, so sollten diese so dimensioniert
werden, dass die notwendigen Wasser-
pumpen ausschlielich zu Zeiten mit
Uberschussstrom betrieben werden
konnen. Durch die Kombination der
UV-Anlage mit einem nachgeschalteten
Trinkwasserpuffer kann auch hier fiir den
UV-Anlage-Betrieb Uberschussstrom zu
Nebenzeiten verwendet werden. Die
Betriebszeiten der Anlage werden erheb-
lich gekurzt.

Nach Maoglichkeit sollte die Wasserversor-
gungsanlage so konzipiert werden, dass
die Verteilung des Wassers in der Hutte
ohne Wasserpumpen auskommen kann. Ist
jedoch eine Druckerh6hungspumpe z.B.
nach einer UV-Anlage notwendig, sollten
energieeffiziente Pumpen eingesetzt
werden, die nur bei Bedarf betrieben
werden.

e Bei groBen Druckhohen und hoher Quell-
schiittung ist der Einsatz eines Trinkwas-
serkraftwerks im Zuge der Wasserversor-
gung uberlegenswert. Bei Neuplanungen
ist immer die Moglichkeit der Wasserkraft-
nutzung zur Stromerzeugung zu priifen. In
einem Hybridsystem kann auch eine sehr
kleine Wasserkraftanlage kostenglinstig
einen erheblichen Beitrag zur Stromversor-
gung der Hutte leisten.

Es sollte in der Hutte moglichst ein
getrenntes Leitungsnetz fiir Trinkwasser
und Brauchwasser installiert werden,
damit fuir die Toilettenspiilung kein
aufbereitetes Trinkwasser verwendet
werden muss.

07.01.11

09:50



3.1.2 Energieversorgung —
Abwasserentsorgung

Fiir den Betrieb einer Abwasserreinigungsan-
lage ist in der Regel elektrischer Strom
erforderlich. Der Bedarf an elektrischer
Energie hangt vom Typ der eingesetzten
Abwasserreinigung, aber auch von der
Auslastung der Anlage und dem Wartungszu-
stand ab. Abwasserreinigungsanlagen
konnen durch hohen Stromverbrauch die
Leistungsfahigkeit einer Energieversorgungs-
anlage iberfordern. Auf der anderen Seite
kann ein Ausfall der Energieversorgung zur
Fehlfunktion der Abwasserreinigung und
somit zur Ausleitung unzureichend gereinig-
ter Abwasser fiihren.

Empfehlungen:

e Es sollte in der Regel der Klaranlagentyp
gewahlt werden, der die vorgeschriebene
Reinigungsleistung unter den spezifischen
Bedingungen mit dem geringsten Energie-
bedarf erreicht.

Bei Abwassertemperaturen von unter 10 °C
im Klaranlagenzulauf ist eine Temperie-
rung des Abwassers notwendig. Dazu kann
Abwarme (aus Aggregatraum, Trocken-
raum, Kiiche oder Warmwasserverbrauch)
genutzt werden. Warmebereitstellung mit
Strom sollte unbedingt vermieden werden.
Es sollte eine Umschaltmoglichkeit
zwischen Stark- und Schwachlastbetrieb
der ARA eingebaut werden. Eine manuelle
Umschaltmoglichkeit von Voll- auf Teillast-
betrieb kann hier schon ausreichen, um
den Stromverbrauch deutlich zu redu-
zieren.

Getrennte Stromversorgungsanlagen fiir
ARA und Hutte erhohen deutlich die
Investitionskosten und die Energieverluste.
In der Regel ist deshalb eine gemeinsame
Energieversorgung empfehlenswert. Sie
verbessert die Versorgungssicherheit, die
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3.1 Wechselwirkung der Systeme

Energieeffizienz und damit die Wirtschaft-
lichkeit.

e Bei elektrischen Aggregaten wie z.B.
Pumpen und Beliifter sollten immer die
energieeffizientesten Gerdte mit dem
geringsten Strombedarf ausgewahlt
werden. Fiir empfindliche Pumpen und
Belliftungsaggregate muss durch das
Stromversorgungssystem die entspre-
chende Netzqualitat sichergestellt werden.
Das ist vor allem bei dlteren Energieversor-
gungssystemen und unzureichend geregel-
ten Wasserkraftwerken nicht unbedingt
gewahrleistet. Durch den Einbau neuer
bidirektionaler Inselwechselrichter in
Kombination mit einem Batterieverband
kann dies einfach ausgeglichen werden.

e Beim Bau einer neuen Abwasserreini-
gungsanlage oder der Erweiterung einer
bestehenden ist auf jeden Fall ein Gesamt-
energiekonzept zu erstellen, um zu
garantieren, dass die Systeme optimal
aufeinander abgestimmt sind. Es muss
sichergestellt werden, dass der erwartete
Stromverbrauch einer neuen ARA auch
dem tatsachlichen Verbrauch im Betrieb
entspricht.

¢ Die Aufbereitung von Abwasserteilstromen
zur Bereitstellung von Brauchwasser bringt
je nach eingesetztem Verfahren einen
zusatzlichen Energiebedarf, der beriicksich-
tigt werden muss.

3.1.3 Energieversorgung -
Abfallentsorgung

Gewisse Abfallbehandlungssysteme wie
z.B.eine Dosenpresse oder Millpresse
bendétigen Energie, die von der Energiever-
sorgungsanlage zur Verfligung gestellt
werden muss. Abfdlle aus dem Betrieb der
Energieversorgungsanlage sind ordnungs-
gemanR zu entsorgen.
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Empfehlungen:

¢ Der Strombedarf von elektrischen Dosen-
bzw. Miillpressen muss im Einklang mit der
Stromversorgungsanlage stehen (z.B.
Nutzung in Schwachlastzeiten) oder es
sollten Gerdte ohne Strombedarf einge-
setzt werden.

¢ Abfille aus Betrieb und Wartung von
Energieversorgungsanlagen miissen
ordnungsgemaR entsorgt werden. Die
Entsorgung kann eventuell als Bestandteil
des Fremdwartungsvertrags an eine
Fachfirma libertragen werden.

3.1.4 Wasserversorgung —
Abwasserentsorgung

Die chemisch-physikalischen Eigenschaften
des Trinkwassers beeinflussen die Abwasser-
reinigung. Abwassermenge und -charakteris-
tik haben wesentlichen Einfluss auf die
Auslegung der Abwasserreinigung. Anderun-
gen der Wasserverfligbarkeit oder der
Wassernutzung haben somit wesentliche
Auswirkungen auf deren Funktionsfahigkeit.
Umgekehrt ist es moglich, durch die Nut-
zung von aufbereiteten Abwassern (Teil-
strome oder Gesamtabwasser) fiur die
Toilettenspuilung die Wasserversorgung
wesentlich zu entlasten. Die Funktionsweise
der Abwasserentsorgung gewahrleistet die
schadlose Ableitung der Abwasser und
schiitzt somit die vorhandenen
Trinkwasservorkommen.

Empfehlungen:

e Chemisch-physikalische Untersuchungen
von Trink- und Brauchwasser geben
Auskunft Uiber dessen Beschaffenheit. Sind
die Bedingungen fiir die Mikroorganismen
der biologischen Abwasserreinigung
ungiinstig, muss eine Aufhdrtung des
Wassers in Erwagung gezogen werden. Das
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tritt vor allem bei Objekten mit Nutzung
von Oberflachenwasser auf.

e Duschen und andere Warmwasserquellen
wirken sich durch die Erh6hung der
Abwassertemperatur positiv auf die
Leistung der biologischen Reinigung aus.

¢ Bei Wasserknappheit sollte auf Trockentoi-
letten zuriickgegriffen werden. Ist dies
nicht moglich, ist die Nutzung von Brauch-
wasser von Dachflachen, die Aufbereitung
von gering belasteten Abwasserteilstro-
men (z.B. Grauwasser) mit anschlieRender
Nutzung fir die Toilettenspiilung zu
empfehlen. Gereinigtes Abwasser kann
ebenfalls fiir die Toilettenspiilung herange-
zogen werden. Dies erfordert aber hoheren
Aufwand bei der Reinigung und eine
sichere Hygienisierung.

e Die Abwasserzusammensetzung andert
sich signifikant bei der Installation von
Trockentoiletten anstelle von Spiiltoiletten.
Dies muss bei der Planung eines Umbaus
beriicksichtigt werden, um maogliche
Storungen bei bestehenden Anlagen zu
vermeiden.

e Wasser sparende Armaturen konnen zur
Reduzierung des Wasserverbrauchs
herangezogen werden und reduzieren
auch den Abwasseranfall, was wiederum
flr den Betrieb der ARA berticksichtigt
werden sollte.

3.1.5 Wasserversorgung —
Abfallentsorgung

Die Wechselwirkungen mit dem Bereich
Abfallentsorgung sind gering. Jedenfalls
missen jegliche Abfille aus der Wasserver-
sorgung ordnungsgemal’ gelagert und
entsorgt werden. Insbesondere ist die Gefahr
der Verunreinigung des Trinkwassers durch
eine nicht ordnungsgemafe Abfallentsor-
gung auszuschlief3en.
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3.1.6 Abwasserentsorgung -
Abfallentsorgung

Der beim Betrieb von Kldranlagen anfallende
Primar- und Sekundarschlamm ist organi-
scher Reststoff und somit Abfall. Da die
Behandlung und die Entsorgung des Klar-
schlamms in der Regel jedoch unabhangig
von der Abfallbehandlung bzw. -entsorgung
im klassischen Sinn durchgefiihrt wird,
ergeben sich nur wenige Wechselbeziehun-
gen zwischen den Bereichen der Abfallent-
sorgung und Abwasserentsorgung. Eine
gemeinsame Kompostierung von biogenen

3.1 Wechselwirkung der Systeme

Abfdllen mit Reststoffen aus der Abwasser-
reinigungsanlage kann jedoch sinnvoll sein.
Uber die Toiletten unsachgemaR entsorgte

Abfdlle kdnnen zu Stérungen der Abwasser-
reinigung flhren.

Empfehlungen:

o Abfalle aus dem Betrieb der Abwasserent-
sorgungsanlagen sind ordnungsgemag zu
entsorgen.

e Das Einbringen von Abfillen in die Toilette
ist durch Informationstafeln und das
Aufstellen von Miilleimern in den Toiletten
zu verhindern.

Abbildung 48: Einbau der Kompostierbehdilter auf der Brunnsteinhiitte/Karwendel.
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3.2 Einflussbereiche

Die Erfahrungen von Sektionen bzw. Orts-
gruppen und deren Huttenwirtsleuten mit
bestehenden Anlagen unter verschiedensten
Bedingungen dienen im Folgenden als
Denkanstof fiir Verbesserungen im taglichen
Betrieb und fiir zukiinftige Projekte. An die
Beschreibungen der am haufigsten aufgetre-
tenen Probleme sind Empfehlungen
angeschlossen.

Die hier gegebenen Informationen dienen
als Erganzung fiir die technische Betrach-
tung, wie sie im Kapitel 2 erfolgt ist.

3.2.1 Ressourcen

Unter »Ressourcen« sind Erfahrungen
zusammengefasst, die vorwiegend mit der
Verfligbarkeit von Wasser und Energie
zusammenhangen.

3.2.1.1 Energieknappheit

Probleme:

e Die Abstimmung von Verbrauch und
Angebot ist unzureichend. Die Bewirtschaf-
tungsvorstellung ist nicht mit dem
Dargebot an Energie vereinbar.

e Die Abstimmung Verbrauch/Angebot mit
der technischen Ausstattung und dem
Energiemanagement ist unzureichend.

e Die Abstimmung der Komponenten ist
mangelhaft. Durch fehlende Gesamtkon-
zepte kommt es trotz neuer Systemkompo-
nenten zu schlechter Gesamtleistung.

e Es kommt zu einem schlechten Batteriema-
nagement durch ungeeignete Aufstellung
und handisches Laden.

e Das Einsparungspotential im Bereich
Energie wird nicht ausgeschopft.

e Eine hohe Storungsanfalligkeit der Energie-
versorgung bringt eine hohere Stéranfallig-
keit der ARA.
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Empfehlungen:

e Von den Planern Einfordern gesamtheitli-
cher Konzepte bei Neuplanungen, Erweite-
rungen und Reparaturen.

* Mogliche EnergiesparmafRnahmen
erheben und in Abstimmung mit den
anderen Systemen umsetzen (Ver- und
Entsorgungskonzept).

e Modernes Lastmanagement und Rege-
lung der Energieversorgungsanlage
etablieren.

¢ Nutzung verschiedener Energiequellen
entsprechend der lokalen Moglichkeiten
mit einer optimalen Abstimmung der
Komponenten des hybriden
Energieversorgungssystems.

¢ Anlageniiberwachung durch ein Monito-
ringsystem etablieren, um schnelle
Ursachensuche bei Fehlern und Problemen
zu ermoglichen und Reparaturen oder
OptimierungsmaBnahmen effektiv
durchfiihren zu kénnen

e Einbau von Stromzahlern zur Erfassung des
tatsachlichen Verbrauchs als eine gute
Méglichkeit zur Kontrolle der Effizienz von
Sparmafinahmen und als wichtige Infor-
mationsquelle fiir zukiinftige Planungen.

e Schulungen fiir Planer und Hiittenwirts-
leute.

e Fiir den Planer unterstiitzende Software/
Planungstools zur Dimensionierung.

e Plattformen fiir den Erfahrungsaustausch,
um Erfahrungen, Probleme und Lésungen
allen Beteiligten zuganglich zu machen.

e Dimensionierungswerte gut funktionieren-
der Systeme (Referenzsysteme) aufzeigen.

¢ Mindeststandard fiir Energieanzeigen
festlegen und einfache Uberpriifungsmog-
lichkeiten des Betriebszustandes der
Energieversorgung vorsehen.

e Keine uniiberlegte AuBerbetriebnahme
von Anlagenteilen zur Energieeinsparung.
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e Energetisch intensive Aufbereitung (UV) nur
fiir Trinkwasserzwecke. Brauchwasser nut-
zen und Wassersparmalinahmen umsetzen.

e Wirkungsgrad bestehender Anlagen so
weit wie moglich erhéhen, um diese so
lange wie moglich nutzen zu kénnen.

¢ Bei der Anordnung der Anlagenteile auf die
Notwendigkeit von Pumpen Riicksicht
nehmen und so weit wie moglich vermei-
den (Nutzung des Reliefs).

¢ Energieeffizienz und Energieeinsparung
ist auch fiir Hitten mit Netzanschluss ein
wichtiges Ziel. Hier kann von den Insel-
systemen gelernt werden.

3.2.1.2 Wasserknappheit

Probleme:

e Beeintrachtigung des Betriebs in sommerli-
chen Trockenperioden.

e Wasserknappheit durch unzureichende
Speicherkapazitat.

e Engpasse trotz ausreichender Dimensionie-
rung der Wasserspeicher.

e Reduktion des Wasserangebots durch
Klimawandel ist spuirbar bzw. absehbar.

e Wasserknappheit fiihrt wegen Leistungs-
einbuBen der Wasserkraft zu Energie-
versorgungsproblemen.

e Hoher Wasserverbrauch und Pumpenbe-
trieb fiihrt zu Versorgungsengpassen bei
der Wasser- und Energieversorgung.

e Mangelhafte Umsetzung bzw. das Fehlen
von WassersparmaRBnahmen. Sie werden
oft erst bei dringendem Handlungsbedarf
umgesetzt.

e Fehlentscheidung bei Auswahl Trocken-
oder Spultoilette.

e Hoher Wasserverbrauch durch die Spulein-
richtung der UV- Desinfektionsanlage.

Empfehlungen:

¢ SparmaBnahmen sind immer mit allen
Systemen abzustimmen, da sie sonst auch
deren Betrieb nachteilig beeinflussen
konnen.
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3.2 Einflussbereiche

e Potenzial fiir die Wassereinsparung durch
eventuelle Anderung bei der Sanitéraus-
stattung in Abstimmung mit der Abwas-
serreinigung Uberpriifen. Wasserverbrauch
reduzieren durch Einbau von Spararmatu-
ren, Druckverminderung, Beschrankung
der Wasserabgabe, Nachrustung mit
Strahlreglern (Perlator), Trockenpissoir,
Trockentoiletten.

e Durch den Einbau von Wasserzdhlern kann
der Wasserverbrauch wahrend des gesam-
ten Betriebszeitraums kontrolliert werden.
AufRerdem liefern sie die Grundlage fiir
zukiinftige Planungen.

e Alternative Energietrager einplanen, um
Abhangigkeit von Wasserkraft zu
reduzieren.

¢ EnergiesparmalRnahmen umsetzen, um
bestehendes System so lange wie moglich
nutzen zu kénnen.

e Bei schwieriger Versorgungslage Trinkwas-
ser nur fiir Trinkwasserzwecke heranziehen
(Trinken, Kochen) und fiir andere Zwecke
Brauchwasser (Regenwasser oder gereinig-
tes Grauwasser) nutzen. Spiiltoiletten
sollten unter schwieriger Wasserversor-
gungslage (z.B. Karst) vermieden werden.

e Generell gilt: Wasser sparen vor Wiederver-
wenden von geklartem Abwasser.

e Bei der Wahl der Wasseraufbereitung auch
den Spiilwasserbedarf beachten.

e Der Klimawandel wird den Alpenraum
stark beeinflussen — vorausschauende
Planung hinsichtlich Wasserverfiigbar-
keit spielt darum eine besonders wichtige
Rolle.

3.2.1.3 Wasserqualitat

Probleme:

e Regen bzw. Schmelzwassernutzung bringt
schlechte Rohwasserqualitat.

e Trotz unzureichender Rohwasserqualitat
ist keine entsprechende Aufbereitung
vorhanden.
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e Durch Rodungen und Beschadigungen im
Fassungsbereich treten Verschlechterun-
gen von an sich guten Rohwasserqualita-
ten auf.

Mangelnde Wartung flihrt zu unzureichen-

der Funktionsfahigkeit der

Trinkwasseraufbereitung.

Bei zeitweiliger Funktionsunfahigkeit wird

die Aufbereitung umgangen.

Verschmutzung von Dachflachen durch

Hausbrand fiihren zu Verblockung der

Filter bei Regenwassernutzung.

Beeintrachtigung der Filtration durch

hohen Schwebstoffgehalt aufgrund

nicht ordnungsgemaf ausgefiihrter

Oberflachenwassersammlung.

Kiihlung des Wassers bei langen Standzeiten

der UV-Anlage zur Vermeidung von Verkei-

mung fiihrt zu erhohtem Energiebedarf.

Hygienische Probleme bei der Nutzung von

gereinigtem Abwasser als Brauchwasser.

Restfarbung des gereinigten Abwassers fiir

Brauchwasserzwecke auch bei Membran-

bioreaktoren vorhanden.

Ungilinstige Anordnung von Installationen

und Behaltern erschwert die Wartung.

Wartungszustand der Behalter ist unzu-

reichend.

Bauliche Mangel bei Abdeckungen oder

Einzaunungen der Trinkwasserfassung

fiihren zu Verunreinigungen.

Empfehlungen:

¢ Beprobung als Vorraussetzung fiir die
Feststellung der Notwendigkeit einer
Wasseraufbereitung.

¢ Den Bereich der Wasserfassung regelma-
Rig auf Beeintrachtigungen kontrollieren.

¢ Besonderen Schutz im Trinkwasserfas-
sungsbereich vorsehen.

e Wartung mit Funktionskontrolle der
Aufbereitungsanlage und entsprechende
Eigen- und Fremdiiberwachung fiir sichere
Funktion nachweislich durchfiihren
(Betriebsbuch).
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e Keine Uberbriickungsméglichkeit der
Desinfektion herstellen.

e Einbau eines Reinwasserbehilters nach
der Desinfektionsanlage als Puffer und
Notversorgung beim Ausfall der UV-
Anlage.

¢ Die Brauchwasserqualitat hat auch in
hygienischer Hinsicht den einschlagigen
Normen zu entsprechen. Die Nutzung von
Regenwasser ist vor gereinigtem Grauwas-
ser und vor gereinigtem Abwasser zu
empfehlen.

e Handhabung von Installationen so einfach
wie maglich vorsehen, professionell
ausfiihren und professionell abnehmen.

e Wartungszugang und Moglichkeit zur
Reinigung von Speicherbehaltern sind
zentral bei der Planung zu beriicksichtigen.

¢ Bauliche Mangel der Wasserfassung durch
professionelle Planung, Ausfiihrung und
Abnahme vermeiden.

e Eine sichere Trinkwasserversorgung ist die
Basis flir Gesundheit und Hygiene auf
Schutzhitten.

3.2.2 Witterung

Unter dem Einflussbereich »Witterung« sind
Erfahrungen zusammengefasst, die mit dem
besonderen Witterungsbedingungen auf
Schutzhiitten zusammenhangen.

3.2.2.1 Biologische Prozesse und Temperatur

Probleme:

e Biologische Anlagen (ARA, Kompostierung
und Vererdung) kdnnen aufgrund von
niedrigen Temperaturen nur suboptimal
betrieben werden.

e Ungiinstige Situierung der Anlagen
(z.B. Schattenlage bei AuRenanlagen)
flhrt zu geringen Temperaturen.

e Heizung der Anlagen ist mit einem
erheblichen Energieverbrauch verbunden.
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e Zunehmende Hohenlage vermindert Mine-
ralisierungsgrad der Schlammbehandlung.

Empfehlungen:

e Die aktive Heizung sollte im Zuge der
Anlagenkonzeption moglichst vermieden
werden. Ist sie in Ausnahmefallen nétig,
sollte zur Beheizung die Abwadrme aus
Stromerzeugung, Kiiche oder Trockenraum
oder Warme aus solarthermischen Anlagen
genutzt werden. Eine Beheizung mit
elektrischer Energie ist unbedingt zu
vermeiden.

e Die Vererdung ist unter Energiezufuhr und
unter Zugabe von Strukturmaterial leichter
moglich. Dazu gibt es neue Losungen wie
z.B. Solarkomposter.

3.2.2.2 Frostwirkung

Probleme:

e Frostwirkung beeintrachtigt wasserfiih-
rende Leitungen im Betrieb.

e Frosteinwirkung fiihrt zu Ausfall der
Wasserkraft bei Winterbetrieb.

e Zufrieren der Ableitung aus der ARA oder
bei Frieren der Wasserleitung bei Friihfrost.

e Permafrost bringt Schwierigkeiten bei der
Quellfassung.

Empfehlung:

e Leitungen im Dauerbetrieb sind entweder
in frostsicherer Tiefe zu verlegen oder mit
einer Warmedammung (vorisolierte
Leitungen) auszufiihren. Bei gedammten
Leitungen ist auch die Mitverlegung einer
Begleitheizung moglich. Nicht frostsicher
verlegte Leitungen miissen am Saisonende
entleert werden.

3.2.3 Transport

Unter »Transport« sind Erfahrungen zu-
sammengefasst, die mit dem Einfluss des
erschwerten Transportweges zusammen-
hangen.
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3.2 Einflussbereiche

Probleme:

e Hohes Abfallvolumen erhoht die Kosten fiir
die Abfallentsorgung erheblich.

e Reduktion des Abfallvolumens erfolgt
durch Verfiitterung und/oder Verbrennung.

e Kompostierung erfolgt nicht
ordnungsgemaR.

e Brennholz tragt wesentlich zur Erhohung
des Transportvolumens bei.

e Schlechter Zustand des Fahrwegs
erschwert den Transport.

e Verbringung des Klarschlamms ins Tal stellt
eine besondere Erschwernis dar.

e Unzureichende Funktion der Filtersackan-
lage erschwert das Hantieren und erhoht
dadurch Transportaufwand und -kosten.

Empfehlungen:

e Konsequente Abfallvermeidung in allen
Bereichen.

e Klare Information der Hiittenwirtsleute
uber rechtliche Grundlagen bzg|. Verbren-
nung und Verfiitterung und liber ord-
nungsgemifRe Kompostierung. Geordnete
Kompostierung nur in umschlossenen,
abgedeckten Behiltnissen. Uberprufen, ob
gesetzeskonforme Ausbringung von
behandelten organischen Reststoffen vor
Ort moglich ware.

e Bei Energietragern mit hohem Transport-
aufwand (z.B. Brennholz, Fliissiggas in
Flaschen) sind Alternativen (z.B. Holzpel-
lets, Pflanzendl) in Betracht zu ziehen. Auf
eine maximale Ausniitzung des eingesetz-
ten Brennstoffs durch die Anlagen (hoher
Gesamtwirkungsgrad) ist zu achten, um
eine Reduktion des Betriebsmittelbedarfs
zu erreichen.

e Der Transport und die Lagerung von
wassergefdhrdenden Brennstoffen sollte
unbedingt vermieden werden (Benzin -
Wassergefahrdungsklasse 3; Diesel und
Heizo6l — Klasse 2; Biodiesel Klasse —1). Als
Alternative kann vor allem Pflanzendl, Holz
und Flissiggas empfohlen werden.
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o Effektive Gewichts- und Volumenvermin-
derung des Klarschlamms durch Vererdung
zur Reduktion des Transportaufwands.

3.2.4 Bewirtschaftung

Unter »Bewirtschaftung« sind Erfahrungen
zusammengefasst, die vorwiegend mit der
Bewirtschaftungsart und dem Gasteauf-
kommen zusammenhéngen (z.B. Winter-
betrieb, Tagesausflugsziel, Kurse, nur Tages-
gaste etc.).

3.2.4.1 Hohes Abfallaufkommen
und Tagesgaste
Probleme:
e Von Gasten hinterlassene Abfille erhéhen
Abfallaufkommen stark —vor allem an
gut frequentierten Tagen und wenig
Selbstmitnahme.
e Gasteabfdlle in den Toiletten verursachen
Probleme in der ARA.
Empfehlungen:
e Aktive Forderung der Selbstmitnahme
von Abfédllen durch Gaste
¢ Hinweistafeln anbringen
¢ Ausgabe von Abfallsdacken
e Direktes Ansprechen durch die Hutten-
wirtsleute
¢ Abfallbehalter nur in WCs/ Waschraumen
aufstellen
¢ AbfallvermeidungsmaBnahmen wie z.B.:
- Verwendung von GroRgebinden
— Offener Ausschank (keine Dosen und
Einwegverpackungen ausgeben)

— Keine Papierservietten und Papier-
handtiicher.

— Keine Frihstiicksportionsverpackungen.

3.2.4.2 StoRbelastungen
Probleme:

e Bei Hitten mit Ausflugszielcharakter
kommt es regelmaRig zu StolRbelastungen
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an Feiertagen und Wochenenden und die
ARA wird uberlastet.

e Fehlende Puffermdoglichkeit fiihrt zu
unzureichender Abwasserreinigung.

e Hoher Energieverbrauch zu Spitzenzeiten.

Empfehlungen:

e Bei extremen Stofbelastungen sind
unempfindliche ARA-Systeme mit Puffer-
kapazitaten vorzusehen (z.B. bepflanzte
Bodenfilter).

¢ Vorsehen von Pufferkapazitaten auch
bei Fertig- und Kompaktanlagen - gilt
fir die Wasserversorgung und die
Abwasserentsorgung.

e Lastmanagement (Abstimmung der
Verbraucher, um Lastspitzen zu kappen)
in Kombination mit energieeffizienten
Verbrauchern vorsehen (Energiekonzept).

¢ Energieversorgungsanlagen so auslegen,
dass die hochste Stromerzeugung mit
dem hoéchsten Bedarf korreliert (z.B. viel
Solarstrom bei hohem Besucheransturm
an sonnigen Tagen zur Mittagszeit).

e Uberdimensionierung der Energieversor-
gungsanlage vermeiden; Lastspitzen kon-
nen Uber Wechselrichterleistung mit Ener-
giereserven aus Batterien abgedeckt werden.

e Die Auslastung ist ein wesentlicher
Einflussparameter fiir die Leistung der
Anlagen und bei Planung und Uberprii-
fung starker zu beriicksichtigen. Systeme
mussen Schwankungen iiberbriicken
konnen, aber auch bei geringer Grundbe-
lastung entsprechend funktionieren.

3.2.4.3 Kursbetrieb

Probleme:

e Bei Hutten mit Kursbetrieb sind die Gaste
lange auf der Hiitte anwesend, die Selbst-
mitnahme von Abfallen funktioniert hier
nicht.

Empfehlung:

e Abfallreduktion durch durchdachtes
Konsumationsangebot mit geringem
Anfall von Verpackungsmaterial.
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3.2.5 Allgemeines

Unter »Allgemeines« sind Erfahrungen
zusammengefasst, die auf nicht-technische
Aspekte zuriickzufiihren sind und sich auf
den Betrieb der Anlagen auswirken.

3.2.5.1 Kommunikation, Information,

Ausbildung und Motivation

Probleme:

e Mangel beim Informationsstand der

Huttenwirtsleute, deren technischer

Ausbildung bzw. bei der Dokumentation

der vorhandenen Anlagen. Folgen des

Informationsdefizits sind Wartungsman-

gel, die Unzufriedenheit der Hiittenwirts-

leute oder unzulassige Praktiken.

Die Einschulung der Hiittenwirtsleute in

die neue Anlage war unzureichend.

¢ Die Lage von AulRenanlagen ist den Hiitten-

wirtsleuten nicht ausreichend bekannt.

Informationen Uber die Wasserqualitat

liegen nicht vor.

Wasserzahler als Kontroll- und Planungs-

grundlage fehlen.

Verstandigungsprobleme der Hiittenwirts-

leute mit der Sektion oder der Behorde.

e Keine Informationen Ulber die Investi-
tionskosten der bestehenden Anlagen
vorhanden.

e Wenig durchdachte Konzepte, wenig
Kenntnis technischer und organisatorischer
Méoglichkeiten und gesetzlicher Vorgaben
der Abfallentsorgung. Als Folge werden oft
unerwiinschte Entsorgungswege gewabhlt.

e Fehlfunktionen der Energieversorgung und
hoher Energieverbrauch aufgrund fachli-
cher Unwissenheit und fehlender Kontrolle
der durchgefiihrten Gewerke (Abnahme).

* Eigenmichtige Uberbriickung von
Anlagenteilen, Umbauten oder AulRer-
betriebnahme von Anlagenteilen durch
die Hiittenwirtsleute fiihren zu Fehl-
funktionen.
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3.2 Einflussbereiche

e Mangelnde Wartung aufgrund der gerin-
gen Motivation der Hiittenwirtsleute.

e Fehlendes Bewusstsein der Hittenwirts-
leute fiir die Notwendigkeit der Reinigung
der Abwasser.

e Gute Betriebsergebnisse trotz technischer
Mangel werden durch die entsprechende
Betriebsfiihrung (z.B. angepasste Nutzung
der elektrischen Energie) erreicht.

Empfehlungen:

e Organisatorische Bedingungen beeinflus-
sen den Betrieb ebenso wie die techni-
schen Gegebenheiten. Informationen und
Ausbildung zu den technischen Anlagen
sind sehr wichtig.

e Dokumentation der Lage und der Funkti-
onsweise aller Ver- und Entsorgungsanla-
gen muss in verstandlicher Form auf der
Hiitte aufliegen (Betriebshandbuch). Darin
mussen auch alle notwendigen Wartungs-
tatigkeiten klar beschrieben sein.

e Die Einschulung muss in entsprechender
Form durch Fachpersonal erfolgen.

e Trotz Fremdwartung missen die Hutten-
wirtsleute uber die Anlagen Bescheid
wissen, um in Notsituationen entspre-
chend handeln zu konnen.

o Ausbildung des Betreibers (Kleinklar-
anlagenkurse, evtl. systemiibergreifende
Ausbildung fiir Hiittenwirtsleute und
-warte etc., auch im Bereich Energieversor-
gung und Abfallentsorgung) férdern.

e Die Motivation des Betreibers stellt neben
dem technischen Verstandnis die Grundlage
flir entsprechende Wartung und Betrieb dar.
Sie wird durch viele Faktoren beeinflusst.

e Dokumentation der Eigen- und Fremdiiber-
wachung auf der Hiitte sicherstellen.

e Forderung der Kommunikation zwischen
Sektion und Huttenwirtsleuten durch
regelmaRigen Austausch, Unterstiitzung
und klare Regelung der Zustandigkeit.
Frihzeitige Einbindung der Behorden mit
dem Ziel von verhdltnismaRigen Losungen.
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e Einbeziehung der Abfallentsorgung in die
Gesamtplanung und regelmaRige Informa-
tion der Hittenwirtsleute.

e Mindeststandard fiir Anzeigeelemente
festlegen.

e Einstellung der Anlagensteuerung regel-

maRig kontrollieren.

Durch Ausbildung und Information die

Huttenwirtsleute von eigenmachtigen

Anderungen abhalten, Fremdwartung;

Umbauten und Anderungen nur mit

professioneller Hilfe ausfiihren. Regelma-

Rige Kontrolle der Anlagenfunktion durch

die Sektion.

MaRnahmen zur Erhéhung der Motivation

und des Verstandnisses der Umweltrele-

vanz konnen die Forderung von Weiterbil-
dungsmaBnahmen und die Teilnahme an

Fachveranstaltungen sein.

RegelmaRige (jahrliche) Beurteilung der

gesamten Energieversorgungsanlage durch

Fachpersonal mit Dokumentation der

aktuellen Situation und der Entwicklung

der Anlage sowie mit Vorschlagen zur

Optimierung des Anlagenbetriebs; Diskus-

sion der Ergebnisse mit den Huttenwirts-

leuten und dem Hutteneigentimer.

Neben der abgestimmten Auswahl

technischer Komponenten nach dem Stand

der Technik muissen ebenso die Organisa-
tion von Betrieb und Wartung als auch die

Vorgangsweise fiir die Behebung von

Fehlfunktionen und Unzuldnglichkeiten in

die langfristige Planung miteinbezogen

werden.

3.2.5.2 Rechtliche Vorgaben

Probleme:

e Vorschriften und Bescheide sind vom
Betreiber schwer zu tiberblicken.

¢ Vorgaben zur Handhabung des anfallen-
den Klarschlamms sind dem Betreiber
nicht ausreichend bekannt.
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e Ausbringung von Reststoffen entspricht
nicht den Vorgaben.

e Unterschiedliche behdrdliche Vorgaben fiir
Objekte unter ahnlichen Bedingungen sind
nicht nachvollziehbar und erzeugen
Unmut.

Empfehlung:

e Behordliche Vorgaben sollten transparent
und nachvollziehbar gemacht werden. Eine
einheitliche Vorgangsweise unter ver-
gleichbaren Rahmenbedingungen wiirde
sowohl zu einer Verbesserung der Motiva-
tion der Betreiber als auch zu einer
Erleichterung fiir Sektionen und Planer
fiihren.

3.2.5.3 Umweltschutz

Probleme:

e Die Verwendung von fossilen Brennstoffen
als Energietrager in den sensiblen Alpinbe-
reichen bringt Umweltgefahrdung mit sich.

e Transport und Lagerung konnen bei
unsachgemaRer Durchfiihrung zur
Kontamination im Umgebungsbereich der
Hiitte fiihren.

e UnsachgemaRe Aufstellung des Aggrega-
tes stellt Quelle fiir eine mogliche Konta-
mination dar.

e Direkte Einwirkungen auf die Umgebung
durch Larm und Abgase der Stromerzeuger.

Empfehlungen:

¢ Verwendung von Wasser gefahrdenden
Stoffen weitestgehend vermeiden und
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen
bei Lagerung, Transport und Betrieb
beriicksichtigen.

e Fossile Energietrager durch erneuerbare
Energien (Solarenergie, Wasserkraft,
Windkraft) und biogene Brennstoffe
(Pflanzendl, Holz) soweit wie méoglich
ersetzen.

e Fachgerechte Aufstellung von Aggrega-
ten.
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Kapitel 4 Allgemeines Ablaufschema Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

In diesem Kapitel wird der prinzipielle
Projektablauf der Planung und Errichtung
einer Ver- bzw. Entsorgungsanlage auf einer
Berg- und Schutzhiitte skizziert und es
werden die Projektphasen kurz beschrieben.
Die in der Regel an der Projektphase beteilig-
ten Personen und die daraus zu erwartenden
Ergebnisse werden dargestellt.

Projektphase 1:

Projektdefinition

Zu Beginn werden die Ziele festgelegt und
die fiir die Umsetzung verantwortlichen
Personen ausgewabhlt. Die Einbindung eines
erfahrenen Planers wird empfohlen.

Projektphase 2:

Grundlagenermittlung

In dieser Phase werden die fiir die Planung
des jeweiligen Ver- bzw. Entsorgungssystems
notwendigen KenngréBen sowie die rechtli-
chen Rahmenbedingungen ermittelt.
Insbesondere ist bei der Grundlagenermitt-
lung auf eine gesamtheitliche, integrale
Betrachtung aller relevanten Ver- und
Entsorgungsbereiche zu achten.

Projektphase 3:

Vorplanung - Entwurf

In dieser Phase wird ein Planungskonzept
erarbeitet und es werden alternative
Lésungsmoglichkeiten untersucht. Im
Variantenvergleich, unter Betrachtung der
spezifischen Anlagenkosten, wird das
optimale System ermittelt. Ist das Projekt
genehmigungspflichtig, ist bereits in dieser
Phase die Kontaktaufnahme mit den
zustandigen Behorden zu empfehlen.
Variantenuntersuchungen sind Bedingung
fiir die Zuerkennung einer Forderung im
Bereich von MaRnahmen der Siedlungswas-
serwirtschaft in Osterreich (Landes- und
Bundesforderung — KPC).
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Projektphase 4:

Detailplanung

Hier erfolgt eine detaillierte Ausarbeitung
der gewahlten Systemvariante. Sofern
notwendig, werden die Projektunterlagen bei
den zustandigen Behorden eingereicht. Die
behordlichen Vorgaben und rechtlichen
Vorschriften werden dann eingearbeitet. Es
erfolgt eine Abstimmung der Detailplanung
mit allen Beteiligten.

Projektphase 5:

Auftragsvergabe

Eine Leistungsausschreibung fiir die behord-
lich genehmigte Variante wird ausgearbei-
tet, Angebote werden eingeholt und bewer-
tet. AnschlieRend werden die Leistungen
vergeben. Dabei ist es empfehlenswert, auf
Firmen mit Erfahrungen und Referenzen im
Bereich der Ver- und Entsorgungsanlagen auf
Schutzhitten zuriickzugreifen.

Projektphase 6:

Projektiiberwachung

In dieser Phase wird die korrekte Ausfiih-
rung der Planung in Ubereinstimmung
mit den Leistungsbeschreibungen, Ausfiih-
rungsplanen und den behordlichen Vorga-
ben liberwacht und mit dem Auftraggeber
abgestimmt. Diese Phase endet mit der
Inbetriebnahme und einvernehmlichen
Ubergabe der erbrachten Leistungen.

Die errichteten Anlagen sind entsprechend
zu dokumentieren. Diese Dokumentation
muss aber so gehalten sein, dass sie auch von
den Hittenwirtsleuten leicht verstanden
werden kann. Des weiteren ist ein Betriebs-
handbuch zu verfassen, in dem alle notwen-
digen Betriebs- und Wartungstatigkeiten klar
beschrieben werden.

Die Huttenwirtsleute sind durch die
Errichterfirma unter Einbeziehung des
Systemplaners nachweislich auf die Anlage
einzuschulen.
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Kapitel 4  Allgemeines Ablaufschema Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung

Projektphase 7:

Objektbetreuung

Die Objektbetreuung beginnt nach Ende des
eigentlichen Projekts. Diese Phase besteht
zum einen aus der Betreuung der Anlagen
durch den Betreiber und zum anderen aus
einer Betreuung der Anlagen durch fachkun-
dige Dritte, die mit dem Planer, Hersteller
oder anderen fachkundigen Personen
gesondert zu vereinbaren ist. Konkrete
Hinweise und Empfehlungen zu der Objekt-

bzw. Anlagenbetreuung durch den Betreiber
konnen im Kapitel 2 nachgelesen werden. Die
Objekt- bzw. Anlagenbetreuung durch einen
fachkundigen Dritten erstreckt sich auf einen
zu vereinbarenden Zeitraum nach dem
Projektende. Bei Schwierigkeiten in Betrieb
und Wartung kann dadurch die Hilfe durch
den Hersteller bzw. Planer in Anspruch
genommen werden. In diese Projektphase
fallt auch die Mangelfeststellung vor Ablauf
der Verjahrungsfristen.

Abbildung 49: Der Ersatzbau der Stiidlhiitte (1996) in der Fanatscharte der Glocknergruppe/Hohe Tauern ist ein
mustergliltiger, umweltgerechter Hiittenbetrieb. Auch wenn bei der Realisierung Lehrgeld bezahlt werden musste:
Der Glocknerstiitzpunkt ist ein augenfiilliges Beispiel einer grofSen Pionierleistung.
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Abbildung 50: Das Furtschaglhaus in den Zillertaler Alpen erhielt 2000 ein Kleinwasserkraftwerk (KWKW).
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Kapitel 5 Entscheidungsfindung anhand einer fiktiven Musterhiitte

Die folgenden Seiten sollen anhand einer
fiktiven Musterhutte aufzeigen, wie man
unter Verwendung der Leitlinien eine erste
Bestimmung der moglichen Systeme fiir
eine individuelle Schutzhiitte durchfiihren
kann.

Auf der ersten Seite wird eine beispielhafte
Ermittlung der Planungsgrundlagen darge-
stellt. Wenn man sich lber die IST-Situation
und auch die zukiinftige Entwicklung der
Huitte im klaren ist, konnen anhand der

in den jeweiligen Kapiteln abgegebenen
Empfehlungen mogliche Systeme ermittelt
werden.

Wasserversorgung

Rahmenbedingungen

Diese Entscheidungsfindung wird auf den
folgenden Seiten fiir jeden Ver- bzw. Entsor-
gungsbereich dargestellt. Natiirlich konnen
hierbei allfallige Unwagbarkeiten nicht mit
berlicksichtigt werden. Fiir eine detaillierte
Planung und endglltige Auswahl der Systeme
ist ein qualifiziertes Planungsbiiro unerlass-
lich. Dennoch kann anhand dieser Darstellung
eine erste Auswahl der moglichen Systeme
sowie eine grobe Einschatzung der dadurch
entstehenden Kosten vorgenommen werden.

Auf der letzten Seite dieses Kapitels ist die

Systemwahl nochmals tiberblicksmaRig
dargestellt.

Abwasselrentsorgu ng

— Quelle in der Nahe der Hiitte,
ca. 60 m entfernt

— Schiittungsmessungen liber
eine gesamte Saison hinweg,
v.a. nach Zeiten langer
Trockenheit: zumind. 0,25 /s

- regelmaRige Wasserproben
Kalk-Kohlensaure-Gleich-

2300 m Seehohe, felsiges Gelande ; 2
Versorgung: Seilbahn / Hubschrauber Kammer Absetzanlage -,dr;'
Kostenintensive Energieversorgung f
Nur Sommersaison
Ergiebige Quelle in der Nahe

= Spul -Toiletten

Punktuelle Versickerung b
Ausbringung des Primér-
schlammes am Saisonende

Keine Ausbringung des Klarschlamms " _“pp5p) EME:
Ausbringung Kompost erlaubt

! Ausbringung Klarschlamrp
nicht mehr erlaubt,

gewicht gegeben .| Alte Anlage entspricht nicht -
— PROBLEME: mehr dem Stand derTechnlk
! vereinzelt coliforme Keime GRUN DLAGEN bt ’-'(:Rermgungslelstung) ; "'-i
imTW MUSTERHUTTE |¢ :
Energ|eversorgungx ” Abfallentsorgu ng
: Gastezahlen a3

1 v g‘:sf:#.ng )gsji'd/ﬁg

“Geordnete Sammlung und

Tagesgaste: 150 ennung
5 f47 kWh/Tag' A Nichtigungsgiste: 25 eine Kompostierung
—/PV= 0,5 kWp,WR = 3, Personal: 3 - Verdichten v. Abfillen erlaubt,
1 %ﬁ& 0A EW:150/3 +25+3 = 78 ~ derzeit keine Dosenpresse
T m‘i,t%h; L Wasserbedarf: 45 I/EW vorhanf
- PP‘QBI-EME. e ROBLEME:

'Larm- und Abgasemlssmnen

Zukiinftige Entwicklung

ohe '[ransportkosten W

el reicht Leis |
nlclﬂwgﬁﬁr Diesel auch I
Warme reicht mcht

.f L
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- Gastezunahme ca.20%
=78 +16 =94 EW
- Gastronom. Konzept bleibt gleich ,\{\ =3 L/
- kein Winterbetrieb geplant 3 g

hem#\bfallaufkommen und
‘reﬁeN{qumma JJ

S
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Integrale Betrachtung — Kap. 3
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Kapitel 5 Entscheidungsfindung anhand einer fiktiven Musterhiitte

Energieversorgung

Kapitel 2 - Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung
Kapitel 3 - Integrale Betrachtungen

Umsetzung von EnergieeinsparmalRnahmen — dadurch keine Erhéhung
des Strombedarfs von 47 kWh/Tag trotz neuer Verbraucher (Seilbahn-
antrieb, UV u. Klaranlage); Warmwasseranschluss fiir Spiil- u. Wasch-
maschine.

Umstellung auf AC-gekoppeltes Hybridsystem; 5,2 kWp AC-gekoppelte
PV-Anlage, solare Deckung 34% Pflanzendl-BHKW Pel =16 kW, Laufzeit
2-3 Std/Tag 3 bidirektionale Insel-WR Pges. = 15 kW, 230/400 V; 24 Zellen
Blei-Gel-Batterien mit 57,6 kWh Energieinhalt.

WW-Pufferspeicher mit elektrischer Nachheizung durch BHKW;
Heizung als Notkuhler fiir BHKW vorsehen;
nur energieeffizienteste Pumpen bei Heizung einsetzen.

Kochen mit Gas und Holzherd; Warmwasserbereitstellung und Heizung
Uiber BHKW und Kachelofen;

1000 | WW-Pufferspeicher mit auBenliegendem Frischwassermodul;
Nutzung der Abwarme der Kiihlaggregate.

Kostenrahmen incl. Montage: 100.000-150.000 €
PV-Anlage mit WR und Sensorbox 28.000 €
Pflanzendl-BHKW mit elektr. Nachheizung 40.000 €
3 bidirek. Insel-WR mit Datenlogger 18.000 €
WW-Pufferspeicher 1000 | 15.000 €
Batterieverband Blei-Gel 48 V,1200 Ah 18.000 €
Summe: 119.000 €

Wasser: UV-Anlage mit nachgeschaltetem Tagesspeicher und Uber-
druckpumpe erganzen — dadurch UV im Zyklenbetrieb (nur ca. 0,2 kWh/Tag
Stromverbrauch). Moglichkeit eines Trinkwasserkraftwerks priifen.

Abwasser: Bei ARA-Bau natiirliches Gefdlle nutzen zur Vermeidung von
Pumpen. Einsatz energieeffizienter Pumpen moglich aufgrund bester
Stromnetzqualitat.

Abfall: Abfdlle aus Betrieb und Wartung der Energieversorgungsanlage
missen ordnungsgemal gelagert und entsorgt werden.
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Kapitel 5 Entscheidungsfindung anhand einer fiktiven Musterhiitte

Wasserversorgung

Kapitel 2 - Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung
Kapitel 3 —Integrale Betrachtungen

Schiittungsmessung: 0,25 I/s = 21,6 m?/d
Spitzenwasserbedarf: 45 [/EW x 94 EW = 4,7 m3/d
Ausweisung und ggf. Einzaunung Quellschutzgebiet
Ins Wasserbuch eintragen lassen

Kap. 2.2.3.1

BehdltergroRe: 2mal Spitzentagesbedarf, gewahlt: 10 m3
Aus trinkwassertauglichem Material, leicht zu reinigen
Gedammt gegen Warme und Frost

Kap. 2.2.3.2

Keine Hoch- und Tiefpunkte in der Leitungsfiihrung
Frostfreie Verlegung nicht maglich (Fels), daher vorisolierte
Rohleitungen einbauen

Trasse geodatisch einmessen od. in Natur kennzeichnen

Kap.2.2.3.3

Wasserzahler einbauen
Wassersparende Armaturen empfehlenswert
Desinfektion tiber UV-Anlage (coliforme Keime!)

Kap.2.2.3.4

Kostenrahmen: 50.000—-100.000 €
w  Quellfassung, pauschal 30.000 €
:'? Leitung 60 m a 150 €/Ifm 9.000 €
s Wasserspeicher 3.000 €/mffi 30.000 €
¥ UV-Anlage, pauschal 7.000 €
Summe: 76.000 €

Energie: UV-Anlage im Zyklenbetrieb (ca. 0,2 kWh/d), keine Energie fiir
Pumpen notwendig - freies Gefalle, Moglichkeit eines Trinkwasser-
kraftwerks prifen.

Abwasser: ARA auf zukiinftigen Wasserverbrauch hin dimensionieren,
aufgrund der guten Wasserqualitat sind keine negativen Auswirkungen
auf ARA zu erwarten.

Abfall: Abfille aus Wasserversorgung ordnungsgemalf? lagern
u.entsorgen, bei Lagerung aller Abfalle auf Wassergefahrdung achten.

Integrale Betrachtung - Kap. 3

<
<
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Kapitel 5 Entscheidungsfindung anhand einer fiktiven Musterhiitte

Abwasserentsorgung

Kapitel 2 - Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung
Kapitel 3 - Integrale Betrachtungen

Einbau eines Fettabscheiders nach EN 1825-2

N:Z Uberpriifung der bestehenden Absetzanlage; bei gutem Zustand wird

g diese weiterverwendet, ansonsten ist eine neue Absetzanlage zu errichten.
=2

~ Daaufgrund des felsigen Geldndes u. d. schwierigen Versorgungssituation

% ein Bepflanzter Bodenfilter nicht in Frage kommt, wird eine Tropfkorper-

< anlage gewahlt.

X

o Zur VergleichmaRigung des Ablaufes wird ein Sandfilter nachgeschaltet.

%  Dieser verbessert dariiber hinaus auch noch die Ablaufwerte. Zur Kontrolle
g der Funktionsfahigkeit wird beim Ablauf eine Probenahmestelle

¥ vorgesehen.

<  Zur Entwésserung des anfallenden Klarschlammes wird eine Filtersackanlage
%  gewadhlt. Es werden Filtersacke mit einem Fassungsvolumen von ca. 50 |

g gewdhlt. Diese sind zum Abtransport mit der Materialseilbahn geeignet und
==

erlauben eine einfache handische Manipulation.

Kostenrahmen (Gesamtbarwertbetrachtung ii. 30 Jahre)

It. Ubersichtstabelle HR: 2.200-3.900 € / EWg,
bei 94 EWg, sind dies: 206.800-366.600 €
Schatzung fiir gegensténdliche Anlage:

Gesamtkosten Betrachtungszeitraum 30 Jahre:

exkl. Schlammbehandlung: ca.280.000 €
inkl. Schlammbehandlung: €a.320.000 €

Kap.2.3.4

Energie: Stromverbrauch d. Pumpen (ca. 3 kWh/d),
Umschaltmoglichkeit fiir Hoch-/Schwachlast vorsehen

Gemeinsame Energieversorgung fiir Hlitte und ARA

Wasser: ARA auf zukiinftigen Wasserverbrauch hin dimensionieren,
aufgrund der guten Wasserqualitat sind keine negativen Auswirkungen
auf ARA zu erwarten.

Abfall: Abfdlle aus ARA ordnungsgemal’ lagern und entsorgen,

bei Lagerung aller Abfdlle auf Wassergefahrdung achten, in Toiletten
Abfalleimer aufstellen.

Integrale Betrachtung — Kap. 3

m
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Kapitel 5 Entscheidungsfindung anhand einer fiktiven Musterhiitte

Abfallentsorgung

Kapitel 2 - Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung
Kapitel 3 —Integrale Betrachtungen

Allgemeine Planungsempfehlungen:

B L E Abkldren, ob die Verdichtung von Abfall und die Ausbringung von
=5 @ s kompostierten biogenen Abféllen erlaubt ist.
R ¥ Erstellung eines freiwilligen Abfallwirtschaftskonzeptes
Abfallvermeidung:
8 Mehrweggebinde und GroBpackungen verwenden
¥ Weitgehend auf Aufstellung von Abfalleimern verzichten
s Gaste Uber Selbstmitnahme des mitgebr. Abfalls informieren,
¥ evtl.Reduzierung des Speiseangebots
z.B. Verzicht auf Verkauf von verpackten Lebensmitteln
Sammlung und Trennung:
E Sammlung direkt am Ort der Entstehung
~  Abfalle mind.1x taglich aus dem Arbeitsbereich entfernen
E Volumenverringerung durch Miillpresse
Lagerung getrennt in Fraktionen in geschlossenem Raum
<+ Abfallbehandlung — Kompostierung:
,;f‘”? Kompostierung in einem festen, umschlossenen und abgedeckten
&  Behdltnis (Reduzierung Abfallmenge)
¥ Am Saisonende wird Kompost umgesetzt.
= Abtransport — Entsorgung:
¥ RegelmaBiger Abtransport der Abfélle mittels Materialseilbahn.
&  Ausbringung der kompostierten biogenen Abfalle
X

Energie: Strombedarf fiir Miillpresse bei Planung der Energieversorgung
beriicksichtigen (Lastmanagement),

Entsorgung der Abfille aus der Energieversorgung

Wasser: Bei Lagerung von Abfdllen darauf achten, dass die Trink-
wasserversorgung nicht beeintrachtigt wird

Entsorgung der Abfille aus der Wasserversorgung

Abwasser: Informationsschilder und Abfalleimer in den Toiletten
vorsehen, damit keine Abfille in die Toilette geworfen werden.
Entsorgung der Abfille aus der Abwasserentsorgung

Integrale Betrachtung - Kap. 3
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Kapitel 5 Entscheidungsfindung anhand einer fiktiven Musterhiitte

Wasserversorgung

vorisolierte
Leitungen

rettab- Abwasserentsorgung

scheider

< Tropfkbrperanl.age

[
Quellfassung

wassersparende
Armaturen

Absetzanlage

KONZEPT Filtersack-
VER- UND anlage

ENTSORGUNG Getrennte Sammlung
N nach Fraktionen entspr.
e MUSTERHUTTE den lokalen Vorschriften
PV-Anlage Warmwasser :
s o AC gekoppelt Puffer Geordnete
! Energlle Kompostierung f
L 2PATEN ~ ! Inselwechselrichter biogener Abfalle

-

« mit BHKW . 1 Abfallvermeidung!

Geringere ‘~r D
Dosenpresse zur Transportkosten -;,-/’
. Verringerung des —=
Energieversorgung AR | Abfallvolumens Abfallentsorgung
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Abbildung 51: Die Generalsanierung des Rotwandhauses/Bayerische Voralpen lief 2010 auf Hochtouren. Sie ist ein
gutes Beispiel der Zusammenarbeit von Sektion, Planern, Bauleiter und ausfiihrenden Firmen.

14
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Kapitel 6  Ausbildungsprogramm fiir Anlagenbetreiber

Im Rahmen des Ausbildungsprogrammes
sollen vor allem die Huttenwirte — bei
Interesse aber auch die Huttenwarte der
Alpinen Vereine —in den fachgerechten
Betrieb und die Wartung von Ver- und
Entsorgungsanlagen auf Berg- und Schutz-
hiitten eingewiesen werden. Dies betrifft
sowohl die Einhaltung der Umweltauflagen,
wie auch eine wirtschaftliche und anlagen-
gerechte Betriebsfiihrung. Die Kurse sollen
moglichst praxisnah die Bereiche Wasserver-
sorgung, Energieversorgung, Abwasserent-
sorgung und Abfallentsorgung beinhalten.
Des Weiteren sollen die Kurse so aufgebaut
werden, dass neben Hittenwirten auch
private Anlagenbetreiber das Angebot
nutzen konnen.

Derzeit wird in Osterreich vom Osterreichi-
schen Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
(OWAV) ein Ausbildungskurs fiir den Betrieb
von Kleinklaranlagen bzw. Klaranlagen in
Extremlage angeboten. In Deutschland bietet
der Landesverband Bayern der Deutschen
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (DWA) den Kurs »Kleinklaran-
lagen — Betrieb und Wartung in Bayern« an.
Diese Kurse sind fiir alle Anlagenbetreiber
sehr zu empfehlen.

Des Weiteren werden von der Osterreichi-
schen Vereinigung fiir das Gas- und Wasser-
fach (OVGW) zertifizierte Ausbildungskurse
zum Wassermeister angeboten. Der Ausbil-
dungsinhalt ist sicherlich auch fiir Betreiber
von Wasserversorgungsanlagen auf Schutz-
hutten empfehlenswert, derzeit jedoch
hauptsachlich auf das Personal von kommu-
nalen Wasserversorgungsunternehmen
abgestimmt.

16
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Im Folgenden soll ein Konzept fiir ein speziell
auf die Bediirfnisse von Hiittenwirten
abgestimmtes Ausbildungsprogramm
vorgestellt werden. Dieser geplante Kurs
kann selbstverstandlich nur ein allgemeines
Ausbildungsprogramm enthalten, das die
Einschulung und Ausbildung bei der Uber-
gabe der Anlagen durch den Hersteller
keinesfalls ersetzen kann.

Der Kurs sollte in den ersten Jahren in
jedem Bundesland mit Hiitten besitzenden
Alpinvereinen abgehalten werden. Wenn der
GroRteil der Anlagenbetreiber die Schulung
erfolgreich abgelegt hat, kann die Anzahl der
Kurse verringert werden.

Bei der Auswahl der Referenten sollten
jedenfalls:

- Behordenvertreter
Fordergebervertreter

Ziviltechniker, Ingenieurbiiros, Institute
- und Ubergeordnete Vereinsfunktionare
flir Vortrage gewonnen werden.

Wer die Organisation der Kurse als Veranstal-
ter Gbernimmt, muss in jedem Land geson-
dert geregelt werden. In Osterreich kénnte
der Verband Alpiner Vereine Osterreichs
(VAVO) als Veranstalter auftreten.
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Kapitel 6  Ausbildungsprogramm fiir Anlagenbetreiber

Der Ausbildungskurs sollte nicht langer als
zwei Tage in Anspruch nehmen und folgende
Themen behandeln:

e Integrales Zusammenwirken der Ver- und

Entsorgungsanlagen auf Schutzhiitten:
ca.15td.

e Wasserversorgung: ca.4 Std.
- rechtliche Belange
— Vorstellung der Anlagenteile
- Bedeutung von Wasser fiir Gesundheit

und Hygiene
— Betrieb und Wartung von
Wasserversorgungsanlagen

- Betriebsbiicher und Dokumentation
— Fragen und Diskussion

¢ Energieversorgung: ca.3Std.

— rechtliche Belange

— Vorstellung der typischen Systeme

— Betrieb und Wartung von
Energieversorgungsanlagen

- Energieeffizienter Betrieb (Lastmanage-
ment, Energiesparen, etc.)

- Betriebsbiicher und Dokumentation

— Fragen und Diskussion

Leitfaden Huttentechnik.indd 117

e Abwasserentsorgung: ca.6 Std.
- rechtliche Belange
- Vorstellung der typischen
Reinigungssysteme
— Betrieb und Wartung von
Kleinklaranlagen
— Untersuchung von Abwasser /
Probenahme
- Betriebsbiicher und Dokumentation
— Fragen und Diskussion
¢ Abfallentsorgung: ca.15td.
- rechtliche Belange
- Vorstellung des freiwilligen
Abfallwirtschaftskonzepts
— Vorstellung von Optimierungsmog-
lichkeiten zur Abfallreduktion
— Fragen und Diskussion
o Abschlusstest / Zertifizierung: ca.15td.
In jedem Partnerland sollte im Hinblick auf
die jeweils landerspezifischen Verhaltnisse,
unter Einbindung der Dachverbande und
Zentralvereine und unter Mitwirkung
weiterer tibergeordneter Institutionen, ein
Detailprogramm fiir die Schulungen erstellt
werden.

17
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Abbildung 52: Hiittenromantik einmal anders; die Gruttenhiitte am Siidhang des Wilden Kaisers.
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Kapitel 7 Anhang

7.1 Integrale Evaluierung der Ver- und
Entsorgungssysteme bei Berg- und Schutzhiitten -
Projektpartner, Finanzierung und Projektstruktur

7.1.1 Projektpartner und :
Projektfinanzierung Vorat:l'?erg ~ land Vorarlberg

Das Projekt wurde von folgenden
Institutionen finanziert:

Fordergeber: : % Land Tirol
| firol
DBU ( 3
- Land Salzb Land Salzburg

Far umsvr Lawd!

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) i
An der Bornau 2, D-49090 Osnabriick f’% KAMTE» Land Karnten
Postfach 1705, D-49007 Osnabriick

G0

Om Land Oberésterreich
o [
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7.1 Integrale Evaluierung — Projektpartner, Finanzierung und Projektstruktur

Kofinanzierung — Alpine Vereine:

Deutscher Alpenverein

Deutscher Alpenverein (DAV)

(o 7,\'4

M:ﬁdﬂ

Osterreichischer Alpenverein (OeAV)
wh

Naﬁﬁffﬁf@—

Naturfreunde Osterreich (NFO)

Tschechischer Touristenklub (KCT)

7.1.2 Projektstruktur — Organisation

- Vollversammlung: Alle Projektpartner
- Projektpartnervertretung:
Deutscher Alpenverein (DAV),
Osterreichischer Alpenverein (OeAV),
Land Tirol, Land Salzburg, Land Bayern
- Projektkoordination und -leitung:
Steinbacher+Steinbacher ZT GMBH, Thalgau
- Wissenschaftliche Begleitung:
Universitat fiir Bodenkultur Wien

Vollversammlung

Schweizer Alpenklub (SAC) 5;‘:{‘:::32;‘"”’

Berge erfeben | smommmommmmmmmmmoe—-

i Projekttrager
//ﬁm Wissenschaftliche

ALPENVEREIN SODTIROL Begleitung

Alpenverein Sudtirol (AVS) Projektleitung
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Kapitel 7 Anhang

7.3 Glossar
AC: Alternate current oder Wechselstrom

aerob: Aerob bedeutet unter Vorhandensein
von Sauerstoff. Bei aeroben Prozessen ist also
immer Sauerstoff vorhanden (z.B. Kompostie-
rung). Aerobe Mikroorganismen benétigen
Sauerstoff zum Uberleben.

anaerob: Ein anaerober Prozess lauft unter
Ausschluss von Sauerstoff ab (z.B. Faulung).
Anaerobe Mikroorganismen bendtigen keinen
Sauerstoff zum Uberleben.

BSBs: (Biochemischer Sauerstoffbedarfin 5
Tagen) MessgroRRe (Summenparameter), die
die Menge der leicht abbaubaren Kohlenstoff-
verbindungen angibt

CSB: (Chemischer Sauerstoffbedarf) Mess-
groBe (Summenparameter), die die Menge der
schwer abbaubaren Kohlenstoffverbindungen
angibt

DC: Direct Current oder Gleichstrom.

Elektrische Leistung: Die elektrische Leistung
gibt an, wie viel elektrische Energie in einer
Sekunde zum Verrichten von mechanischer
Arbeit, zum Abgeben von Warme oder zur
Abstrahlung von Licht genutzt wird. Einheit: W
(Watt).

EWgo-Wert: Der EWgo-Wert stammt zwar aus
dem Bereich der Abwasserentsorgung (vgl.
Einwohnerwert), wird aber in dem vorliegen-
den Werk als MaR fiir die GroéRe und Besu-
cherfrequenz einer Hutte in allen vier

Ver- und Entsorgungsbereichen verwendet.
Wenn zur Auswertung der Daten Gruppie-
rungen nach Hittengrof3e notig waren, so
wurde der EWgo-Wert herangezogen. Er wird
aus der Anzahl der Gaste berechnet, wobei
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eine Person, die sich einen ganzen Tag auf
einer Schutzhitte aufhalt, einem EWeg,
entspricht. Ein Tagesgast entspricht im Mittel
circa einem Drittel EWg,. Bei den 100 Hiitten
wurden sowohl die EWgo-Werte als auch die
Gastezahlen erhoben, sodass eine Plausibili-
tatsprifung durchgefiihrt werden konnte.
Die Definition im OWAV-Regelblatt 1 »Abwas-
serentsorgung im Gebirge« lautet folgender-
maBen: Mit dem EWg,-Wert wird die Tages-
fracht an organischen Schmutzstoffen, die in
die Abwasserreinigungsanlage gelangt,
ausgedruckt. Er wird aus der Anzahl der
Gaste berechnet, wobei eine Person, die sich
einen ganzen Tag auf einer Schutzhitte
aufhalt, einem EWg, entspricht. Pro EWg,
kann mit einer Verschmutzung von 6og

BSB (Erklarung siehe links im Glossar),120 g
CSB und 12 g Gesamtstickstoff gerechnet
werden.

Grobstoffe: grobe Reststoffe, groRere Fraktion
der Reststoffe

Hybride Stromversorgungsanlage: In einer
hybriden Stromversorgungsanlage wird der
Strom durch verschiedene Stromerzeuger
unter Verwendung verschiedener Energietra-
ger bereit gestellt.

Inselanlage: Inselanlagen oder Off-grid-Sys-
teme sind fest installierte Anlagen, Gerate
oder lokale Netze zur Stromversorgung, die
ohne Anschluss an ein landesweites offentli-
ches Stromnetz realisiert werden. Sie werden
dort eingesetzt, wo der Anschluss an das
Stromnetz nicht moglich oder nicht wirt-
schaftlich ist. Ihr Betrieb wird Inselbetrieb
genannt.

Klarschlamm: aus dem Abwasser entfernte
feste, pastose oder schlammférmige Stoffe.
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Kompostierung: Unter Kompostierung oder
Rotte versteht man die Zersetzung organi-
schen Materials durch Kleinlebewesen unter
Zufuhr von Sauerstoff (aerob ablaufender
Vorgang).

Mineralisierung: Mineralisierung ist der
Abbau organischer Verbindungen vorwie-
gend durch Mikroorganismen zu anorga-
nischen Stoffen (Wasser, Kohlendioxid,
Salze, etc).

Monovalente Stromversorgungsanlage: In
einem monovalenten Stromversorgungssys-
tem deckt ausschlieBlich ein Stromerzeuger
mit einem Energietrager den gesamten
Strombedarf der Hiitte.

Nassschlamm: Dabei handelt es sich um
Klarschlamm mit einem sehr hohen Wasser-
gehalt (im Bereich von 95 bis 99%). Er fallt in
den Absetzanlagen und bei den meisten
Hauptreinigungssystemen an. Nassschlamm
ist flieRfahig und kann gepumpt werden.

pH-Wert: Der pH-Wert ist das MaR fiir die
Starke einer Saure oder Base (Lauge). Die Skala
reicht von pH o (sauer) bis pH 14 (basisch). Ein
pH-Wert von 7 ist neutral. Im neutralen
Bereich soll auch der pH-Wert von Trinkwasser
liegen. Der pH-Wert ist als der negative
dekadische Logarithmus der Oxonium-lonen-
konzentration einer wassrigen Losung
definiert.

Primarschlamm: Als Primarschlamm wird der
in der Vorreinigung anfallende Klarschlamm
bezeichnet.

Problemstoffe: sind gefahrliche Abfille, die
besondere Sorgfalt bei der Sammlung und
Behandlung erfordern, z.B. Lacke, Batterien,
Desinfektionsmittel, etc.
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7.3 Glossar

Reststoffe: Unter Reststoffen versteht man die
mit dem Abwasser mittransportierten, nicht
gelosten Schmutzstoffe. Je nach spezifischem
Gewicht unterscheidet man Sink-, Schwimm-
und Schwebestoffe. AuBer in Ausnahmefallen
(Feststoffzerkleinerung vor Einleitung in die
Biologie) miissen die Reststoffe durch ein
Vorreinigungssystem vor der Beschickung der
biologischen Stufe abgetrennt werden.

Sekundarschlamm: Als Sekundarschlamm
wird der im Bereich der Hauptreinigung
anfallende Klarschlamm bezeichnet.

Solare Deckungsrate Die solare Deckungsrate
Dg beschreibt das Verhaltnis aus der vom
PV-Generator gelieferten elektrischen Energie
zu der durch das gesamte Energieversor-
gungssystem gewandelten elektrischen
Energie einer Inselanlage.

Thermische Solaranlage: Thermische Solaran-
lagen kénnen fiir die Erwdarmung von Trink-
wasser (Duschwasser) sowie zur Warmege-
winnung fiir Raumheizung eingesetzt werden.
Dabei wird eine speziell beschichtete Absor-
beroberflache innerhalb eines sog. thermi-
schen »Kollektors« (=Sammler) durch die
Sonnenstrahlung erhitzt. Durch die Rohre des
Absorbers stromt eine Fliissigkeit, seltener
auch ein Gas (z.B. Luft), das diese Warme
aufnimmt (Warmetransportmedium). Mittels
einer Pumpe oder eines Ventilators — manch-
mal auch nur durch den Auftrieb der Erwar-
mung - wird dieses Medium zu einem Spei-
cher geleitet, dort abgekiihlt und wieder zum
Eingang des Absorbers gefiihrt (Kreislauf).

Trockenschlamm: Dabei handelt es sich um
Klarschlamm, der nicht fliefahig ist und
daher nicht gepumpt werden kann. Er fillt in
Trockentoiletten, Feststoffpressen und
Filtersackanlagen an. Der Wassergehalt liegt
im Bereich von 60 bis 80%.
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Abbildung 53: Die Falkenhditte unter den Lalidererwdnden im Karwendel ist von der Bausubstanz her noch etwas

jlinger als die meisten beriihmten AV-Hiitten. Sie entstand erst in den 1920er-Jahren.
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Brauchwasserqualitdt 98

Brennstoffe, biogene 102

Brennstoffe, Wasser gefahrdende 99

Dachflachenwasser 60
DC-Kopplung 41,45
DC-Verkabelungen 43
Detailplanung 104
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Deutsche Bundesstiftung

Umwelt (DBU) 30
Dosen, Verzicht auf 89
Dosenpresse 88
Dosenpressen, Strombedarf von 94
Druckerh6hungspumpe 92
Druckhdhen, groRBe 92
Druckleitungen 59

Eindeckungsmaterialien,

Trinkwasser zugelassene 60
Einkammer-Absetzanlagen 67
Elektrische Energie, Speicherung der 40
Energieanzeigen, Mindeststandard fiir 96
Energieeffizienz 97
Energieeinsparung 44,97
Energieeinsparungspotenzial 44
Energieknappheit 96
Energien, erneuerbare 45,102
Energiequellen, Nutzung verschiedener 96
EnergiesparmalRnahmen 96,97
Energiesparmalinahmen, Umsetzung von 109
Energiespeicher (Akku) 40, 41
Energietrager, alternative 97
Energieversorgung 37,56,92f.,,108 f, 113
Energieversorgung, gemeinsame 93
Energieversorgungsanlage 37,57,100
Energieversorgungsanlage, Beurteilung der 102
Energieversorgungsanlage,

Uberdimensionierung der 100
Energieversorgungsanlagen, Empfehlungen

zur Optimierung der 44
Energieversorgungssystem 44, 53,56

Feststoffpressen 69
Fettabscheider 67,78, 111
Filtersackanlage 69,76, 80,111
Filtration 60

Fliissigkeitsspeicher, thermische 4o
Fremdwartung 56

Frostwirkung 99

Gasherd, Kochen mit 109

Gastemiill, Selbstmitnahme von 89
Gasungsladungen 40
Gesamtenergiekonzept 44,93
Gletscherwasser 60

GrolRgebinden, Verwendung von 100
GroBpackungen 89
Grundlagenermittlung 104
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Hauptreinigungssysteme 69 ff.
Hauptreinigungssysteme, biologische 79
Haustechnik 59 ff.

Heizbrenner 41

Heizung, aktive 99

Hochbehilter 59

Holzherd g1

Holzherd, Kochen mit 109

Holzofen 41,52

Hybridanlage 45

Hybridsystem 41, 43, 45, 48
Hybridsystem, Gleichstrom dominiertes 41

Infektionserreger 86

Inselanlage 53

Inselwechselrichter 45
Inselwechselrichter, bidirektionaler 53,93

Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht, natiirliches 62
Klaranlage, Betrieb der 86
Klaranlagentyp 93

Klarschlamm 87

Klarschlamms, Ausbringung des 8o
Kleinwasserkraftwerk (KWKW) 41,38, 48
Kleinwindkraftanlagen 39
Klimawandel 97

Klimawandels, Folgen des 60
Kombispeicher 41
Kombi-Stromrichter 43
Komplettmodulen, Einsatz von 62
Kompostbehalter 89

Komposter 77f.

Kompostierung 87 ff., 112
Kompostierung, ordnungsgemafRe 99
Kompostierungssysteme 81
Komposttoiletten 81
Komposttrockner, Solarer 77
Konsumationsangebot 100
Kraft-Warme-Koppliung 39
Kursbetrieb 100

Lastmanagement 45,92,96,100
Leitungen, in frostsicherer Tiefe 99
Leitungen, nicht frostsicher verlegte 99
Leitungsfiihrung 110

Leitungsnetz, getrenntes 62,92

MBR-Anlagen 74
Mehrkammer-Absetzanlagen 67
Mehrweggebinde 89
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Module, Verschattung der 48
Monitoringsystem 45,96
Monovalente Anlage 45
Monovalente Systeme 41
Motivation, Erhéhung der 102
Motoraggregat 39, 43
Motorgenerator 39, 41
Motorstromgeneratoren 48
Muldenversickerung 76
Miillpresse 88

Miillpressen, Strombedarf von 94
Musterhitte, fiktive 107 ff.

Nachfilterschacht 75

Oberflichenwassergewinnung 50
Oberflichenwassersammlungen 59
Oberflachenwasserversorgung 61
Objektbetreuung 104
OWAV-Kleinklaranlagenkurse 56

Papierhandtiicher, Verzicht auf 89

Pelletsofen 52

Peltonturbine 38

Pfandflaschen 89

Photovoltaik (PV) 37,43, 41,47,

Planungserfahrung 45

Planungstools 96

Portionspackungen, Verzicht auf 89

Probenahmestelle 1m

Problemstoffe, verzichten auf 89

Produkte, regionale 89

Produkte, Trinkwasser zugelassene 60

Projektdefinition 104

Projektiiberwachung 104

Pufferspeicher 41

Pumpen, energieeffizienteste 5o

PV-Anlage, AC-gekoppelte 47,53

PV-Anlage, besondere Belastung im Hochgebirge
bei Installation der 48

PV-Anlage, DC-Kopplung der 47

PV-Anlagen, Kostenentwicklung bei 47

PV-Generator 48

PV-Module 45

Quelle, Schiittung der 64
Quellfassungen 59
Quellnutzung 60
Quellschiittung, hohe 92
Quellvorkommen 60
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Rechenanlagen 69

Regenwasser 98

Reinigung, weitergehende 75,79

Reinigungsleistung, Sicherstellung der 86

Reinwasserbehalters, Einbau eines 98

Reinwassertanks, Zwischenschaltung eines 62

Ressourcen 96 ff.

Reststoffen vor Ort, gesetzeskonforme
Ausbringung von 99

Rieselgraben 75

Rohrleitungsmaterial, robustes 61

Rohwasserspeicherbehilter, Einstiege in 60

Rottebox 77f.

Sandfilter 1m

Sanierung, Maftnahmen zur thermischen 44

Saureschichtung 40

Saureumwadlzung 40

SBR-Anlagen 74

Scheibentauchkérperanlage 72

Schichtbeladung 41

Schlammbehandlung 76 ff.

Schlammbehandlungssysteme 8o f.

Schlammbehandlungsverfahren, Formeln
zur Bemessung der 8o

Schlammentwasserungsmodaul,
abgedecktes 77

Schlammtrockenbeet 76 f., 80

Schénungsteich 75

Schuhtrockner 52

Schulungen 96

Schiittungsmessung 110

Schutzmaske 86

Sedimentation 60

Solarbatterien 49

Solarkollektoren 39, 41

Solarkomposter 78, 81,89, 99

Solar-Luft-Kollektoren 39, 51

Solar-Schlammtrockner 8o

Sondermiill 57

Speicher, bivalente 41

Speicherbatterien 48

Speicherdimensionierung, korrekte 41

Speicherisolierung 41

Speisenangebot, geringeres 89

Spitzentageswasserverbrauch,
2-facher 61

Spiltoiletten 97

Spllwasserbedarf 97

Standardversorgungssystem 53
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Stark- und Schwachlastbetrieb,
Umschaltméglichkeit zwischen 79, 93
Stoffe, Vermeidung Wasser gefahrdender 102

Stromerzeuger 37

Stromerzeugung 50

Stromkosten, spezifische 43

Stromnetz, 6ffentliches 45

Stromversorgungsanlagen, getrennte 93

Stromversorgungssysteme 53

Stromversorgungssysteme, erweiterbare 43

Stromzahlern, Einbau von 96

StoBbelastungen 100

Stufenkomposter 81

System, AC-gekoppeltes 43

System, DC-gekoppeltes 43

System, redundantes 45

Systeme, optimal aufeinander
abgestimmte 93

Tagesgaste 100

Tagesgasten, hohe Frequenz an 47

Tauchkérperanlage 72

Thermokomposter 89

Tiefbehalter 59

Transport 99

Transport, umweltfreundlicher go

Transportaufwand, hoher 99

Trink- und Brauchwasserleitungen,
Entleeren der 61

Trink- und Brauchwassernutzung,
kombinierte 61

Trinkwasserkraftwerk 92

Trinkwasserpuffer 92

Trinkwasserpufferspeicher
(Reinwasserbehilter) 62

Trinkwasserversorgungsanlage, hygienisch
einwandfreie 64

Trockenraum 52

Trockentoiletten 62, 67,78,94

Tropfkdrperanlagen 69

Uberschussstrom 92

Umweltschutz 102

Untersuchung, chemisch-bakteriologische 64
Untersuchungen, chemisch-physikalische 94
Urinale, wasserlose 62
UV-Desinfektionsanlage 60, 62 ff., 75, 80

Vererdung 99
Vererdungsbeet 78,80
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Versorgungslage, schwierige 97

Vorgaben, behérdliche 102

Vorplanung 104

Vorreinigungssysteme 67 ff., 78

Vorreinigungssystemen,
Merkmale von 81

Waren, verpackungsarme 89
Warmebereitstellung 50, 51
Warmelieferanten 39
Warmerlickgewinnung 40
Warmerlickgewinnungsanlage 52
Warmespeicherung 40
Warmetauscher 40, 51
Warmetransport 41
Wartungsarbeiten, einfache 57
Wartungsbuch 53
Wasseranalysen 62
Wasseraufbereitung 60, 62,98
Wasserfassung 98
Wassergewinnung 58, 60
Wasserknappheit 62,94,97
Wasserleitung 59, 61
Wasserpumpen 92
Wasserqualitat g7f.
Wassers, Aufhartung des 94
Wassers, Chlorung des 63
Wassers, Entkeimung des 60
Wasserspeicher 61
Wasserspeicherung 59, 60
Wassertemperatur, Erhéhung der 94
Wasserverbrauch 97
Wasserverfiligbarkeit, Planung hinsichtlich 97
Wasserversorgung 58,92, 94,108,110,113
Wasserversorgungsanlage 92
Wasserversorgungsanlage,
Investitionskosten der 63
Wasserversorgungsanlagen,
Optimierung von 60
Wasserzahler 61, 64,110
Wasserzahlern, Einbau von g7
WeiterbildungsmaRnahmen 102
Windkraftanlage (WKA) 38, 41
Winterstrang 40
Wirbel-Schwebebett-Verfahren 72 f.
Witterung 98 f.
WW-Pufferspeicher 109

Zentralheizungsanlage, vorhandene 5o
Zustandigkeit, Regelung der 101

07.01.11 09:52



Impressum

Herausgeber:
Deutscher und Oesterreichischer Alpenverein

Copyright:
Alle Rechte sind den Projektpartnern vorbehalten.

Bildnachweis:

Leo Baumgartner (105); DAV-Sektion Laufen, Franz
Geierstanger (Umschlag); DAV-Sektion Mainz (78);
DAV-Sektion Mindelheim, Giinther R. Trumer (46);
DAV-Sektion Miinchen (14); DAV-Sektion Turner-
Alpenkranzchen, Wolfgang Kuister (114); Deutscher
Alpenverein eV. (38, 48, 51, 61, 70, 81); Hans-Peter
Gallenberger (95); Horst Hofler (16 bis 20, 22, 23, 25 bis
27,32,106, 118,126, 130); Archiv Karl Magdefrau/Hofler
(13,15); Fa. Elektromechanik Meisl GmbH, Hubert
Deubler (49, 75); Universitat der Bundeswehr Miin-
chen, Falk Schénherr (77); Zeitschrift des Deutschen
und Osterreichischen Alpenvereins, Jahrgang 1900,
Band XXXI (12); alle weiteren Abbildungen und
Grafiken wurden von den Verfassern gestellt.

Zitate:

Inhalte aus gegenstandlichem Werk bitte
zitieren als: DAV/OeAV: Leitfaden fiir umwelt-
gerechte Hittentechnik

Internetadresse:
www.ievebs.eu

Autoren:

Steinbacher + Steinbacher ZT GMBH
Breitwies 16, A-5303 Thalgau

T: +43/(0)6235/5470-0; F: +43/(0)6235/5471,
E: salzburg@steinbacher.co.at

DI Gottfried Steinbacher

DI (FH) Thomas Niederberger

Dl Johannes Hubmann
mailto:salzburg@steinbacher.co.at

MSc Hubert Deubler

Freiberuflicher Planungsingenieur

fiir regenerative Energien

— Bearbeitung Auswertungsbereich
Energieversorgung —

AlpenstraRe 60, D-83487 Marktschellenberg,
T: +49/(0)8650/984734,
F:+49/(0)8650/984266, E: hdeubler@aol.com

Leitfaden Huittentechnik.indd 135

Kapitel 8 Verzeichnisse und Impressum

f) Horst Hofler

Ascholdinger Str.1a,

D-82544 Egling-Siegertshofen

T: +49/(0)8176/999293, E: ho.hoefler@gmx.de

Wissenschaftliche Begleitung durch

die Universitat fiir Bodenkultur Wien:

Institut fiir Siedlungswasserbau, Industriewasser-
wirtschaft und Gewésserschutz (BOKU-SIG)
Muthgasse 18, A-1190 Wien

T:+43/(0)1/36006-0: F: +43/(0)1/3689949,

E: sig-office@boku.ac.at

DI Dr. Norbert Weissenbacher

DI Ernest Mayr

Institut fiir Verfahrens- und Energietechnik
(BOKU-IVET)

Peter Jordan-StraRe 82, A-1190 Wien

T: +43/(0)1/47654-0, F: +43/(0)1/47654-3529,
E: christian.aschauer@boku.ac.at

DI Christian Aschauer

Institut fuir Abfallwirtschaft (ABF-BOKU)
Muthgasse 107, A-1190 Wien

T: +43/(0)1/3189900, F: +43/(0)1/3189900350,
E: abf@boku.ac.at

DI Dr. Sandra Lebersorger

Umschlagbild vorne:
Die Laufener Hiitte im Tennengebirge

Gestaltung und Layout:
Verlagsservice Peter Schneider, Iffeldorf

1. Auflage 20m
© Bergverlag Rother GmbH, Miinchen
ISBN 978-3-7633-8038-1

135

07.01.11 09:52



136

Leitfaden Huittentechnik.indd 136 07.01.11 09:52





