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EINLEITUNG

Die Stadt Albstadt betreibt in Ebingen ein Klarwerk. Die letzten Jahre wurde eine Grundlast von etwa
400 kW aus dem elektrischen Versorgungsnetz bezogen. Bei einer von der Energieagentur Zollernalb
durchgefiihrten Studie wurde empfohlen, die Kosten fiir elektrische Energie durch Photovoltaikanlagen

(PV-Anlagen) auf freien Gebaudedachern zu reduzieren.

Zur Versorgung mit elektrischer Energie ist das Klarwerk tber eine 20 kV-Mittelspannungsschaltanlage
ans Mittelspannungsnetz der Albstadtwerke angeschlossen. Auf dem Gelénde des Klarwerks wird die
Mittelspannung Uber eine Ringleitung an drei Trafostationen verteilt, welche die im Klarwerk bendtigte
Niederspannung erzeugen. Zusatzlich wird auf der Klaranlage mit zwei Blockheizkraftwerken (BHKW)
mit 140 kW Nennleistung Strom erzeugt. Die BHKW erzeugen aus anfallendem Klargas Warme und
Elektrizitat.

Auf dem Gelande sind nicht genutzte Dachfldchen vorhanden. Auf diesen kann eine PV-Anlage ohne
Beeintrachtigung des Betriebs installiert werden. Eine Einspeisung in das Versorgungsnetz der

Albstadtwerke soll weitgehend vermieden werden, da dies nicht rentabel ist.
Die BHKW sollen mit einem geeigneten Regelmanagement unter Berlcksichtigung der erzeugten

Energie der PV-Anlage, der momentan bendtigten elektrischen Energie und der bendtigten Warme so

angesteuert werden, dass Heiz- und Stromkosten minimiert werden.

VN: P0445AD / 177851
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SITUATION

Auf dem Gelande des Klarwerks ist vor allem die Dachflache des Betriebsgebaudes samt Nebenge-
bauden fir die Errichtung einer PV-Anlage geeignet. Zu einem spateren Zeitpunkt kann auch das
Schlammentwasserungsgebaude mit einer PV-Anlage ausgeristet werden. Aktuell sind hier noch

BaumaRnahmen vorgesehen und deshalb die Montage einer PV-Anlage noch nicht sinnvoll.

/

Abbildung 1 Verflighare Dachflachen

In obenstehendem Bild sind die vorgesehenen Dachflachen gelb markiert. Die gelb markierten Dacher
haben eine Flache von zusammen etwa 1100 m2. Alle markierten Dachflachen sind Satteldacher mit
Dachziegeln. Die Gleichspannungskabel der PV-Anlage konnen aufien am Gebaude bis in den Rohr-
kanal hinuntergefiihrt werden. In einem ehemaligen Heizdllagerraum im Untergeschol} ist ausreichend
Platz fir die Unterbringung der Wechselrichter vorhanden. Weiterfiihrende Kabelwege zur Nieder-

spannungshauptverteilung (NSHV) sind zum gréten Teil bereits vorhanden.

VN: P0445AD / 177851
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3. PLANUNG

3.1 Allgemeines

Auf Satteldachern werden PV-Module dachparallel montiert. Durch die Dachneigung reinigen sich
die Module bei Regen selbst. Die Dachausrichtung beeinflusst den Ertrag, wobei auch nach Norden
zeigende PV-Module Ertrag liefern.
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Abbildung 2: Einstrahlungsscheibe (Quelle: otaenergy.com)
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3.2

Photovoltaikanlage auf der Kldranlage Albstadt-Ebingen

Bei der aktuellen Mallnahme soll das Betriebsgebdude inklusive zweier Nebengebaude vollstandig
mit einer PV-Anlage ausgerlstet werden. Bei kompletter Nutzung der vorhandenen Dachflachen
kénnen etwa 190 kWp installiert werden. Die Dacher sind nach Sidost bzw. Nordwest ausgerichtet.
Auf obenstehender Einstrahlungsscheibe ist zu sehen, dass die Dacher in Studwestausrichtung fir
die Stromerzeugung annahernd ideal ausgerichtet sind. Die Dachhalften in Nordwestausrichtung

kdnnen immerhin noch mit etwa 70 % der Einstrahlung Strom erzeugen.

Die PV-Module werden mit einem Montagesystem parallel zum Dach montiert. Es ist mit speziell fur
den Dachtyp gefertigten Haltern zu arbeiten. Vorhandene Einrichtungen wie Blitzschutz, Schneefang
oder Be- und Entliftung dirfen durch die PV-Anlage nicht in lhrer Funktion beeintrachtigt werden.
Am Schneefang anliegender Schnee verschattet voriibergehend einige Module. Da der Effekt nur in
der ertragsarmen Winterzeit und nur voriibergehend stattfindet, kann diese Einbule vernachlassigt
werden. Der erzeugte Strom soll in der Niederspannungshauptverteilung im Betriebsgebaude (EG)

eingespeist werden.

Mit dem Solar Edge Designer wurde die vollstandige Belegung des Betriebsgebdudes und der bei-
den Nebengebaude simuliert. Die PV-Module werden nach Ausrichtung und Verschattung zu Strings
gruppiert, um den Ertrag der Anlage zu maximieren. Fur eine optimale Auslegung der PV-Anlage ist

die Erfahrung des ausfiihrenden Unternehmens zu nutzen.
Im Zuge der Baumallnahme ist der Schneefang zu erneuern. Durch die PV-Anlage liegt der Schnee

mit Abstand zum Dach. Der neue Schneeféanger muss auf diesen Abstand und die rutschigere Ober-

flache der PV-Module angepasst sein.

VN: P0445AD / 177851
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Abbildung 3 Belegung Maschinenhalle Ost-West und Siid

In Albstadt-Ebingen werden alle PV-Module dachparallel montiert. Damit kann die zur Verfiigung
stehende Flache maximal genutzt werden. Der zu erwartende Ertrag der PV-Anlage liegt laut der
Simulation bei etwa 950 kWh je installiertem kWp im Jahr.

Der von der PV-Anlage erzeugte Gleichstrom wird Uber Gleichstromkabel zu den Wechselrichtern
geleitet. Die Wechselrichter werden im Untergeschol3 des Betriebsgebaudes in einem ehemaligen
Heizollagerraum montiert. Dort ist ausreichend Platz, die Kabelwege zur Einspeisung sind weitge-
hend vorhanden, es ist kiihl und die Wechselrichter sind vor Witterungseinflissen geschutzt. Die
Wechselrichter wandeln den Gleichstrom in dreiphasigen Wechselstrom um. Auf Leistungskabeln
wird der Wechselstrom zur Niederspannungshauptverteilung im Betriebsgebdude Ubertragen. Die
Wechselrichter werden an das Klaranlagennetzwerk angebunden. Auftretende Stérungen der einzel-
nen Wechselrichter werden Gber Hardwarekontakte gemeldet.

Samtliche Dacher sind als Satteldacher ausgefiihrt und die Neigung liegt bei allen Dachern etwa 30°.
Die Dachflachen zeigen nach Nordwesten (NW) und Siidosten (SO).

VN: P0445AD / 177851
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3.2.1

3.2.2

Nebengebdude mit Sozialrdumen

Die vorhandenen Dachflachen haben eine Grolie von jeweils etwa 45 m? in Nordwest- und in Sud-
ostausrichtung. Das Gebaude ist gleich hoch wie das Betriebsgebaude. Die nutzbare Flache wird

lediglich durch die Schneefanger reduziert.

Abbildung 4: Nebengebédude mit Sozialrdumen - Ansicht von Nordwesten

Betriebsgebaude

Die vorhandenen Dachflachen haben eine Grofie von jeweils etwa 210 m? in Nordwest- und in
Slidostausrichtung. Das Betriebsgebaude ist etwa 4 m niedriger als das Werkstattgebaude, wel-
ches sich im Sidwesten anschlie3t. Die nutzbare Flache reduziert sich durch die Schneefanger,

einen Kamin und den verschatteten Bereich. (im Bild links)
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Abbildung 5: Betriebsgebéude - Ansicht von Siidosten
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3.2.3 Werkstatt

Die vorhandenen Dachflachen haben eine Grofe von jeweils etwa 140 m? in Nordwest- und in
Sldostausrichtung. Das Aktivkohlesilo wirft Schatten auf das Werkstattdach. Die nutzbare Flache

reduziert sich durch die Schneefanger und den verschatteten Bereich.

LR N —

Abbildung 6: Werkstatt - Ansicht von Siidosten

3.24 Aktivkohleanlage

Die vorhandenen Dachflachen haben eine GréRRe von etwa 140 m? in Nordwest- und 90 m? in Sid-
ostausrichtung. Die Dachflache wird um den Dachdurchbruch des Aktivkohlesilos verringert. Die

nutzbare Flache reduziert sich durch Verschattungen durch das Silo und dessen Anbauteile.

[ = )

Abbildung 7: Aktivkohleanlage - Ansicht von Siidosten

VN: P0445AD / 177851
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3.25

3.3

Garage

Die vorhandenen Dachflachen haben eine Grolie von jeweils etwa 33 m? in Nordwest- und in Sud-

ostausrichtung. Die Dachflache wird morgens von der Aktivkohleanlage verschattet.

Abbildung 8: Garage

Einspeisung

Bei einer PV-Anlage der geplanten GroRe werden mehrere Wechselrichter bendtigt. Von jedem
Wechselrichter fiihrt ein Leistungskabel zu einem neuen Schaltschrank. Die Kabel werden jeweils
Uber einen Sicherungslasttrennschalter auf eine Stromsammelschiene angeschlossen. Der erzeugte
Strom kann mit einem Einbaumessgerat vor Ort und Uber Ethernetanbindung am Leitsystem (ber-
wacht werden. Die einzelnen Wechselrichter werden nach Méglichkeit ans Netzwerk der Klaranlage
angeschlossen, damit am PLS die einzelnen PV-Teile und die Gesamt-PV-Anlage Uberwacht werden
kénnen. Im neuen Schaltschrank werden die ankommenden Daten- und Meldeleitungen ans Klaran-
lagennetzwerk angebunden. Von der Sammelschiene wird der Strom lber den Erzeugungszahler

geleitet und in einen bestehenden Reserveabgang der Niederspannungshauptverteilung eingespeist.

VN: P0445AD / 177851
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3.4 Zahlerschrank

Fir Einrichtungen des Netzbetreibers wird ein neuer Zahlerschrank neben dem vorhandenen Zahler

vorgesehen. Im Zahlerschrank sind Erzeugungszahler und Entkupplungsschutz verbaut.

Der Erzeugungszahler misst die von der PV-Anlage erzeugte Energie. Der Entkupplungsschutz dient
zum Schutz der Erzeugungsanlage und anderer Kundenanlagen bei gestorten Betriebszustanden im
Versorgungsnetz. Uberschreiten die Netzstérungen einen definierten zuldssigen Bereich, trennt der

Entkupplungsschutz die gesamte Erzeugungsanlage mit einem Lastschitz vom Netz.

Bei Netziberlast muss die PV-Anlage vom Stromnetzbetreiber in den Stufen 100% - 60% - 30% - 0%
abgeregelt werden kénnen. Dafir ist bereits ein Rundsteuerempfanger auf der Klaranlage, direkt ne-
ben dem geplanten Zahlerschrank vorhanden. Von diesem muss das Signal abgegriffen werden, um

die Wechselrichter ggf. zu drosseln.

VN: P0445AD / 177851
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KOSTENBERECHNUNG
Die Kostenberechnung erfolgt auf Grundlage der DIN 276.
Untenstehend ist die Kostenberechnung dargestellt:
PV Anlage Albstadt
KOSTENBERECHNUNG
Kostengruppen | Bezeichnung EP Menge ME GP
KG 300 Bauwerk - Technische Anlagen € netto 6.000,00 € € brutto 7.140,00 €
KG 330 |AuBenwinde/Vertikale Baukonstruktionen auBen € netto 6.000,00 €
Durchbriiche, Kabelschottung € netto 6.000,00 €
Kernbohrungen, Brandschottungen, Ringraumdichtungen € netto 6.000,00 € 1 psch 6.000,00 €
KG 400 Bauwerk - Technische Anlagen € netto 222.150,00 € € brutto 264.358,50 €
KG 440 |Elektrische Anlagen € netto 174.900,00 €
Photovoltaik € netto 157.400,00 €
PV-Module € netto 180,00 € 560 Stk 100.800,00 €
Montagesystem € netto 60,00 € 560 Stk 33.600,00 €
Wechselrichter, klein € netto 4.500,00 € 2 Stk 9.000,00 €
Wechselrichter, gro € netto 7.000,00 € 2 Stk 14.000,00 €
Gebédudeelektrik € netto 17.500,00 €
Kabel und Leitungen € netto 8.000,00 € 1 psch. 8.000,00 €
Verlegewege inkl. Befestigungsmaterial etc. € netto 3.500,00 € 1 psch 3.500,00 €
Anschluss Erdung und Blitzschutz € netto 6.000,00 € 1 psch. 6.000,00 €
KG 480 |Gebidudeautomation € netto 22.250,00 €
Schaltschrinke € netto 12.250,00 €
Steuerungstechnik Photovoltaik € netto 5.700,00 € 1 psch. 5.700,00 €
Sicherheitseinrichtungen € netto 6.550,00 € 1 psch. 6.550,00 €
Messtechnik € netto 10.000,00 €
Erzeugungszaihler, Leistungsmessung € netto 10.000,00 € 1 Stck. 10.000,00 €
KG 490 |Sonstige MaRnahmen fiir technische Anlagen € netto 25.000,00 €
Dokumentation Inbetriebnahme etc. € netto 25.000,00 €
Gerlste, Absturzsicherung € netto 10.000,00 € 1 psch 10.000,00 €
Inbetriebnahme, Dokumentation, Stundenlohnarbeiten etc. € netto 15.000,00 € 1 psch 15.000,00 €
Zwischensumme |€ netto 228.150,00 € € brutto 271.498,50 €
KG700 Baunebenkosten BNK (25%) € netto 57.037,50 € € brutto 67.874,63 €
Summe netto incl. BNK € netto 285.187,50 €
19% MwSt € brutto 54.185,63 €
Summe brutto incl. BNK € brutto 339.373,13 €
Gesamtinvestitionssumme (gerundet) € brutto  340.000,00 €

VN: P0445AD / 177851
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4.1 Anlage:

Einstrichschema

Aufgestellt: Ulm, im November 2021 Anerkannt:
Mayr
SAG-Ingenieure Die Bauherrschaft
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Einspeisung 1 EVU
Wasserwerk

Einspeisung 2 EVU
Weissenburg 1 Haasis

EVU-
Messung

_____________________________________________ 1

Ubergabestation,
Im Betriebsgebéude:

20/0,4 kV
315 kVA

Trafo 1 Trafo 2

20/0,4 kV
315 kVA

20/0,4 kV!
315 kVA

N2XSY 3x1x120 / 16 mm?

Vereinfachtes Einstrichschemal!
Die genaue Ausfiihrung ist
im Rahmen der
Montageplanung festzulegen

Hinweis:

190 m

N2XSY 3x1x120 / 16 mm?

300 m

%

; 20/0,4 kv
630 kVA

Trafo 6

; 20/0,4 kv
630 kVA

Trafo 7

N2XSY 3x1x120 / 16 mm?

20/0,4 kV
800kVA

Trafo 4

Trafo 5

20/0,4 kv
800kVA
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