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1. Allgemein
1.1.Vorgesehene MaBnahmen

Die Klaranlage Zipfelbachtal méchte lhren Stromverbrauch mittels einer neu gebauten
Photovoltaikanlage senken und so die Klaranlage in Richtung Energieautarkie und CO2-Neutraliat weiter-
entwickeln. Damit ist ein wichtiger Schritt in Richtung der Energie- und Klimaneutralitat in die Wege

geleitetet, um der der neuen kommunalen Abwasserrahmenrichtlinie zu folgen.

A &
X3 =TI =
S e
“\\L' Y m‘ - ,ﬁ\":l\_ \\ \‘\;..az
\ - - == "I‘“ ¥y
y ! 4 \ :
== ? A B AT 1“,\’\ = |
=3 -».;.,_“ A 1l “U] - .:-‘ . < g =
Wa |- o b i AP .m.:'e’i
T e [ A 8 X2 i SR Lﬂll! 1
: = 3 T = Bmmm

— {
=}

—

Abbildung 2 - Ubersicht Kldranlage Zipfelbachtal

1.2. Photovoltaik-Erweiterung

Die Energieversorgung fur Klaranlagen mit elektrischem Strom ist die Grundlage fur eine Reinigung

des Abwassers. Speziell in der letzten Zeit ist die Energieversorgung aus erneuerbaren Energien in den
Focus geriickt. Daher sollte eine Klaranlage fir eine positiv CO2z-Bilanz zwingend mit erneuerbarer Energie
versorgt werden. Die elektrische Energieerzeugung mittels einer Photovoltaikanlage ist bei ausreichend

Flache sehr wirtschaftlich und umweltvertraglich.

1.3. Strombedarf Klaranlage
Anhand der Leistungsdaten des Stromz&hlers des Energieversorger lasst sich der Strombedarf der
Klaranlage Zipfelbachtal darstellen, die Verbrauchswerte ergeben sich unter Berilicksichtigung der Ener-

gieerzeugung aus der Faulgasanlage (BHKW).

Die Klaranlagen hat in den letzten Jahren folgenden Strombezug aus dem Netz gehabt:
e 2019: 300.934 kWh — Sanierung Vorklarbecken
e 2020: 235.585 kWh
e 2021:251.887 kWh
e 2022:253.411 kWh
e 2023:223.743 kWh
e 2024: 198.097 kWh — neues BHKW

Fir eine neutrale CO2 Bilanz der Klédranlage sind somit mindestens 200.000 kWh Jahres-Erzeugungsleis-
tung notwendig. Am Standort Zipfelbachtal ist im Mittel mit einer Photovoltaik-Erzeugungsleistung von ca.
1075 kWh pro kWp (Quelle: Solarserver) installierter PV-Modulleistung im Jahr zu rechnen. Daraus ergibt
sich ein Photovoltaikanlage mit der GréRe von mindestens 190 kWp, die jedoch eine Flache von 1200m?
bedarf (g 6m2/kWp).
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1.4. Photovoltaik-Standorte

Auf der Klaranlage Zipfelbachtal gibt es mehrere geeignete Standorte fiir Photovoltaik-Anlagen.

Im ersten Schritt wurden ausschlieRlich der Dachflachen betrachtet. Grof3e ertragreiche Fassadenflachen,
wie beim Faulbehalter, wurden ebenfalls einbezogen.

Die Nutzung von Freiflachen oder Uberbauung von Becken zur Energieerzeugung mit

Photovoltaikmodulen ist nicht Teil dieses Entwurfs und wird aktuell nicht betrachtet.

grun:  Dachflachen nutzbar

rot: Dachflachen nicht nutzbar (ertragsschwach/unwirtschaftlich)
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Abbildung 3 - Ubersicht Kldranlage Zipfelbachtal aus Plan
1.4.1. Die mdglichen Photovoltaikstandorte:

a) Schlammentwasserung (ca. 95 m?)
b) Betriebsgebdude (ca. 65 m?)
c) Faulbehalter Fassade Siid/Ost/ West (ca. 140 m?)
d) Werkstatt (ca. 100 m?)
e) Schaltwarte BHKW (ca. 45 m?)
f) Rechengebdude (ca. 65 m?)

Die geplante nutzbare Dachflache, daher ohne Stérelemente und abzlglich Attika und Laufwege,
betragt somit rund 510 m2.
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Abbildung 4 - Ubersicht Gebdude mit PV-Anlage
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1.5. Photovoltaik Leistungsberechnung
Anhand der zur Verfiigung stehenden Dachflachen und gemaR der Auslegung der Module

wurde nachfolgende Photovoltaik Anlagenleistung berechnet:

Ausrichtungsermittlung PV-Module (beste Variante)

Tabelle 1 - Modul- und Ertragsrechnung

Siidausrich- | Ertrag DC | Spez. Jahresertrag | Ost-West- | Ertrag DC | Spez. Jahresertrag Bemerkun Wechselrichter
tung [kWh] [kWh/kWp/a] Ausrichtung | [kWh] [kWh/kWp/a] g
Schlammentwés- e it SMA STP 25000TL-30
o 21,1kWp/47M 24.956 1.121|25,2kWp /56 M 26.454 S e
it SMA Sunny Tripower
Betriebsgebéude | 11,2kWp/25M 13.267 1.121 | 15,3kWp/34M 16.060 oo | SEEL s X 20 STP 20-50
D-Dome Classic 6.10 728 /762 /266 mm
Faulturm Dach unsinnvoll (1M) unsinnvoll
SMA Sunny Tripower
;e.'.gl:)”rm Fassade | o kW /35 M 14030 841 X 20 STP 20-50
e 728/762/266 mm
1,91 SMA Sunny Tripower
R (R . -|153kwWp/3aM| 10677+ 658* e X 20 STP 20-50
Ost Landsca pe *Annaherungswert 728 /762 /266 mm
SMA Sunny Tripower
\F;‘\e;ultl;’rm Fa_SSBde _ -|14,4kwp/32M 10.053* 658* *Annaherungswert X 20 STP 20-50
Ol 728/762/266 mm
Ballastierung mit [ SMA Sunny Tripower X 25
Werkstatt 14,4KkWp /32 M 17.005 1.120 | 21,6 KWp /48 M 22663 995 |  Betonsteinen, 2-8kg STP 25-50
D-Dome Classic 6.10 728/762 /266 mm
Schaltwarte BHKW Ballastierung mit | - gMA STP 10,0 TL Tripower
s 6,3kWp/14M 7.546 1.170| 8,1kWp/18M 8.725 1,023 Betontainen, 1-224g ey ey e
. SMA Sunny Tripower
Rechengebiude | 10,8 kWp/24M 12.690 1.116 | 13,5kWp /30 M 14.763 1,068 ([CESEE C(';::z ﬁ:lg X 15 STP 15-50 ,15 kW,
728/762 /266 mm
G tl g (incl. F de*) - Best Case 129,1 kWp
rtrag (incl. Fassade*) - Best Case 123.425 kWh
*Die Positionen der Wechselrichter sind vor Ort mit dem Betrieb festzulegen.
Lastberechnung wurde bereits Statisch freigegeben. Separater Bericht.
» a) Schlammentwasserung (Dach): ca. 25,2 kWp
> b) Betriebsgebaude (Dac): ca. 15,3 kWp
» c) Faulbehalter (Fassade): ca. 45,4 kWp (Sud + Ost + West)
» d) Werkstatt (Dach): ca. 21,6 kWp
» e) Schaltwarte BHKW (Dach): ca. 8,1 kWp
» f) Rechengebaude ca. 13,5 kWp

Gesamt-Leistung:

ca

.129,1 kWp (rund 130kWp bei 510m?)

Abbildung 5 - Aufstédnderung D Dome 6.10
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1.6. Niederspannungshauptverteilung und Zihlerplatz
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Die Niederspannungshauptverteilung der Kldranlage muss zur Einbindung der Photovoltaikanlage ange-

passt werden. Ebenso ist die Einbindung eines Energiespeichers zu bericksichtigen.

Die Stréme vom BHKW und der Photovoltaikanlage sind in der Regel nach dem jeweiligen Netzmodell

separat zu erfassen, daher ist fur die neue Photovoltaik-Anlage ein neuer Z&hlerplatz vorzusehen.
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3~, 400V, 50 Hz

1254 1254

VERTEILUNG
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b o I
Cotingsbeqrenzing: 100 80300
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Abbildung 7 - Schema

Die verfahrenstechnische Anordnung der Klaranlage Zipfelbachtal bedingt, dass die Anlage einen sehr

langgezogenen Aufbau hat.

Die Gebaudeteile sind mittels Kabelschachte und Trassen miteinander verbunden. Dennoch sind die Ka-

belwege der Photovoltaikleitungen sehr lang, was den Leitungsquerschnitt nach VDE 0298-4 erhdht.
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1.7.EZA-Regler

Zum netzkonformen Anschluss von Energieerzeugungsanlagen ist ein sogenannter EZA-Regler
notwendig, Grundlage ist der Redispatch 2.0. Nach Redispatch 2.0 missen erneuerbare-Energien-
Anlagen mit einer installierten Leistung > 100 kW fernsteuerbar sein, dies macht einen EZA-Regler

notwendig.
Der EZA-Regler muss nach VDE-AR-N 4110/20 in Deutschland zertifiziert sein. Er setzt so die

Wirkleistungs- und Blindleistungsvorgaben sowie die Uberwachung der Spannungsbedingungen am Netz-

anschlusspunkt um (Verbindung zum Energieversorgen bzw. 6ffentlichem Stromnetz).

PV fiedd

Perever grid ) -—-;-s;;] ,“‘—?-_E;"
] |
R5-485
20w l AL Sow voluge
Grid Erergy Traradormer
COMNOCTIon MR Dot
poat device

Abbildung 9 - EZA Regler - Funktionsweise im Netz
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B [

re

Abbildung 10 - Beispiel EZA Regler
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1.8. Anlagen Zertifizierung

Die Anlagen Zertifizierung ist ab 270 kW (gultig ab 5/2024, vorher 135kW) Leistung bei erneuerbaren Ener-
gieerzeugern in Kombination anderen Erzeugungsanlagen (z.B. BHKWSs) durchzufiihren.

Egal ob Blockheizkraftwerk, Windenergie- oder Photovoltaikanlage: Energieerzeugungsanlagen, die in das
deutsche Mittel- oder Hochspannungsnetz einspeisen, missen eine zertifizierte Regeleinheit umfassen.
Den wo bisher eine Herstellererklarung ausgereicht hat, wird nun ein Zertifikat durch eine gemaf DIN EN
ISO/IEC 17065 akkreditierte Zertifizierungsstelle erforderlich.

Der bisher geplante Ausbau unterschreitet die Leistung von 270 kW (PV=130kWp, BHKW=2x50kW), je-

doch sollte in Bezug auf weitere Erweiterungen eine Zertifizierung im Auge behalten werden.

1.9. Blitzschutz und Erdung
Samtliche Gebaude sind bereits mit einem &uReren Blitzschutz ausgestattet.

Dieser ist im Zuge der Modulanordnung anzupassen hinsichtlich Fangstangen und Trennungsabstande.

Abbildung 6 - Blitzschutz Bestand

Der innere Blitz- und Uberspannungsschutz erfolgt durch Einbau von Uberspannungsableitern in die Nie-
derspannungsschaltanlage und den PV-Wechselrichtern. Zusatzlich werden alle Mess- und Datenkabel,
welche aus dem Aulenbereich in den Schaltschrank verlaufen mit entsprechenden Uberspannungsschutz-
geraten versehen. Die DC-Kabel der PV-Module werden am frilhestméglichen Eintrittspunkt mit Uberspan-

nungsableitern ausgeristet.
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1.10. Automatisierung
1.10.1. SPS und Prozessleitsystem
Die Erweiterung der Software fir die SPS und das Prozessleitsystem muss dabei folgenden Funktionsum-

fang enthalten:

Prozessvisualisierung

Prozesssteuerung

Alarmverarbeitung / Stérmeldeweiterleitung

Betriebstagebuchfiihrung mit den allgemeinen Vorgaben gemar ATV M260
Darstellung der Trendkurven von beliebigen Messwerten

Archivierung aller Daten uber eine festgelegte Zeit gemal ATV M260

N o o ks~ 0w D=

Energiemanagement fir die Klaranlage

Die in der SPS gespeicherten Grenzwerte, Parametrierungswerte, Steuerungsparameter, etc. missen tber
das Prozessleitsystem problemlos eingestellt werden kénnen.
Die notwendigen Regelfunktionen zum optimalen Energiemanagement der Klaranlage sind in der SPS zu

programmieren.
1.10.2. Stérmeldesystem

Sammelstérmeldungen der neuen Anlagenteile sind entsprechend zu und als potentialfreie Signale an das

vorhandene Alarmsystem weiterzugeben.
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1.11. Energiekonzept Kldranlage

1.11.1. Der erste Baustein — Photovoltaik + BHKW

Nach Abschluss der Erweiterungsmalinahmen ist die Ausarbeitung eines libergeordneten Steuerungssys-
tems zur optimalen Energienutzung auf der Klaranlage Zipfelbachtal notwendig.

Ziel dieser Ubergeordneten Regelung sollte ein mdglichst hoher Autarkiegrad mit niedrigem Bezug

bzw. Einspeisung des Stromes sein. Hierfir kdnnte beispielsweise das BHKW als Stromerzeuger wéhrend
der Mittagsstunden abgeschaltet und der dann immer noch Uberschissige Strom im Akku gespeichert wer-

den.

loT Webservices Strom-/ Energiezahlern/

7TS\ Batteriespeicher Strommessgerate
B o D 7 8
\ ) A
NZ7 5 # o 0O kwh
loT Daten-
integration
0,
o l\ JH g Digitales Okosystem ~
2

fiir Energiemanagement  wechselrichter/
FU

flEl]e
E Steuerungen ||I|
Wallboxes@ p 4 dezefnrale
Ladestationen Stationen
BHKWs

Abbildung 12 - Energiemanagement Software

Eine geeignete Anwendung ware durch ein Upgrade des derzeitigen Prozessleitsystems. Mit einem Ener-
giekostenmodul kann auf einfache Weise der Energiefluss auf der Klaranlage Zipfelbachtal erfasst und

grafisch dargestellt werden.

Nach Analyse der Daten kénnen verschiedene Regeln zur Energienutzung bzw. Speicherung festgelegt

werden. Eine Anpassung dieser Regeln ist jederzeit durch das Klaranlagenpersonal mdglich.
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1.11.2. Der zweite Baustein — Optimierung mit Akkuspeicher

Der Strombezug der Klaranlage Zipfelbachtal kdnnte durch die Integration von Akkuspeicher noch weiter
reduziert werden, was sich positiv auf die CO2-Bilanz auswirkt.

Jedoch wird mit der momentan geplante PV-Anlage (ca. 130kWp) kein Uberschuss an Strom produziert,
um diesen in einen Batteriespeicher zwischenzuspeichern. Dies kann der Abbildung 12 enthommen wer-

den. Die Leistung der PV-Anlage kommt nicht tiber den Verbrauch, daher kein Energieliberschuss.

06. November
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Abbildung 7 - Lastgang (Verbrauch mit einem BHKW 50kW)

Mit einer Erweiterung der PV-Anlage von 130kWp auf 250kWp ware genug Uberschuss fiir eine Batterie-
speicherung vorhanden. Hierflir missten aber dann im n&chsten Schritt Freiflachen betrachtet werden.
Auch das zweite BHKW ist in dem Graph Abbildung 12 noch nicht im Verbrauch abgezogen, dieser wird
2025 umgesetzt mit 50kW.

Bei Umsetzung von Energiespeichern mit einer GréRe von 280kWh/70kW sind mit Investitionskosten von
300.000€-400.000€ zu rechnen. Denkbar waren Aufienspeicher, wie in Abbildung 11 gezeigt, auf der Griin-

flache bei der Schaltwarte.

Abbildung 14 - AuBenspeicher Bsp. (Quelle: www.ads-tec-energie.com)
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1.11.3. CO2-Preis — ein Ausblick bis 2030

Es wird erwartet, dass der CO2-Preis in den kommenden Jahren weiter steigen wird, da immer mehr Lander
MaRnahmen zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen ergreifen. Experten prognostizieren, dass der
CO2-Preis bis 2030 deutlich héher sein wird als heute, um die Klimaziele zu erreichen. Es ist wichtig, dass
Klaranlagenbetreiber sich auf diese Veranderungen vorbereiten und nachhaltige Lésungen in Betracht zie-

hen.

Pfade zur CO,-Bepreisung im Verkehrs- und Warmebereich
im Vergleich (in Euro/tCO,)

Modell des DIW Gutachten MCC/PIK
Klimaschutzprogramm 2030
180
160
140
120
100
80
60
40
20

0
2020 2022 2024 2026 2028 2030

Quellen: DIW, MCC/PIK, Bundesregierung

Abbildung 15 — CO2- Bepreisung bis 2030

In Hinblick auf Klaranlagen bedeutet dies, dass diese einen erheblichen Beitrag zur
Treibhausgasemission leisten. Durch den steigenden CO2-Preis werden Kléranlagenbetreiber
dazu motiviert, ihre Prozesse zu optimieren und auf klimafreundlichere Technologien
umzusteigen. Investitionen in energieeffiziente Anlagen und die Nutzung erneuerbarer Energie

werden dazu beitragen, die CO2-Emissionen von Klaranlagen zu reduzieren.
Klaranlagenbetreibern kann daher nur empfohlen werden in den kommenden Jahren verstéarkt

auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz zu setzen, um den steigenden CO2-Preisen gerecht zu

werden und die Finanzierbarkeit der Kldranlagenprozess aufrecht zu erhalten.
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2. Kosten Photovoltaik

Tabelle 2 - Kosten ohne Batteriespeicher 1

T 7\
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Photovoltaik-Anlage netto brutto
Pos. Untergruppe Bezeichnung Einheit | Menge |Einheitspreis Summe Summe
1 0 Kostengruppe: Transformator + Niedersy gshaug il
d i ! Hardware Niederspannungs-Erweiterung inkl. Zubehor St 1 25.000€ 25.000€ 29.750€
1 2 Installation Kabel, Verlegemittel und Installationsmaterial psch 1 2.500€ 2.500€ 2975€
Zwischensumme Pos. 1 27.500€ 32.725¢€
2 0 Kostengruppe: Photovoltaik 25,2 kWp - Schlammentwasserung
2 1 Photovoltaik Photovoltaikmodule, Befestigung St 56 400€ 22.400€ 26.656 €
2 2 Photovoltaik Wechselrichter 30 kW St 1 4.470€ 4.470€ 5.319€
2 3 | Elektroinstallation Kabel, Anschlusse psch 1 3.000€ 3.000€ 3.570€
3 0 Kostengruppe: Photovoltaik 15,3 kWp - Betriebsgebaude
3 1 Photovoltaik Photovoltaikmodule, Befestigung St 34 400€ 13.600€ 16.184€
3 2 Photovoltaik Wechselrichter 20kW St 2 3.500€ 7.000€ 8.330€
3 3 | Elektroinstallation Kabel, Anschlusse psch 1 2.800€ 2.800€ 3.332€
4 0 Kostengruppe: Photovoltaik 45,4 kWp - Faulturm Fassade Siid / Ost /V
4 1 Photovoltaik Photovoltaikmodule, Befestigung St 66 400€ 26.400€ 31416 €
4 2 Photovoltaik Wechselrichter 25kW St 2 3.800€ 7.600€ 90.044 €
4 3 | Elektroinstallation Kabel, Anschlusse psch 1 4.200€ 4.200€ 4.998€
5 0 Kostengruppe: Photovoltaik 21,6 kWp - Werkstatt
5 1 Photovoltaik Photovoltaikmodule, Befestigung St 48 400€ 19.200€ 22.848€
5 2 Photovoltaik Wechselrichter 25 kW St 1 3.800€ 3.800€ 4.522¢€
5 3 | Elektroinstallation Kabel, Anschlusse psch 1 4.000€ 4.000€ 4.760€
6 0 Kostengruppe: Photovoltaik 8,1 kWp Schaltwarte BHKW
6 1 Photovoltaik Photovoltaikmodule, Befestigung St 18 400€ 7.200€ 8.568€
6 2 Photovoltaik Wechselrichter 10kW St 1 3.800€ 3.800€ 4.522€
6 3 | Elektroinstallation Kabel, Anschlusse psch 1 3.200€ 3.200€ 3.808€
7 0 Kostengruppe: Photovoltaik 13,5 kWp SRechengebaude
7 1 Photovoltaik Photovoltaikmodule, Befestigung St 30 400€ 12.000€ 14.280€
7 2 Photovoltaik Wechselrichter 15kW St 1 3.850€ 3.850€ 4.582¢€
74 3 | Elektroinstallation Kabel, Anschlusse psch 1 3.200€ 3.200€ 3.808€
6 0 Kostengruppe: Photovoltaik allgemeines
6 1 Vorbereitung Nachrustung NSHV, Messschrank, NA-Schutz St 1 5.000€ 5.000€ 5.950€
6 2 | Prozessleitsystem PV-Anlage im PLS darstellen St a 4.000€ 4.000€ 4.760€
6 3 Blitzschutz Blitzschutz und Erdung St 1 15.000€ 15.000€ 17.850€
6 4 Sonstiges Dokumentation, Geruste, Zusatzarbeiten St 1 10.000€ 10.000€ 11.900€
Zwischensumme Position 2 bis 6 185.720€ | 221.007€
Summe 1+2 213.220€ | 253.732€
zzgl. Baunebenkosten 25% 53.305€ 63.433€
Gesamtkosten inklusive Nebenkosten 266.525€ |317.165€
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3. Schlussbemerkung

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass die Realisierung einer Photovoltaikanlage ein zukunftswei-
sendes Projekt darstellt. Die geplante Photovoltaikanlage wird nicht nur einen positiven Beitrag zur Redu-
zierung der CO2-Emissionen leisten, sondern zudem die Abhangigkeit vom Stromversorger sowie dessen

Preisgestaltung verringern.

Es ist jedoch wichtig anzumerken, dass die aktuelle Ausbaustufe der Photovoltaikanlage mit einer Leistung
von rund 130 kWp nur ein erster Schritt zur Erreichung der Energieautarkie darstellt. Fur eine vollstandige
Umsetzung dieser Ziele bedarf es der Erweiterung der Photovoltaikanlage und somit der Breitstellung zu-

satzlicher Flachen.

Die Integration von elektrischen Speichersystemen (Akku) und intelligenter Steuerungstechnik ermdglicht
zudem eine optimierte Nutzung der erzeugten Solarenergie und erhdht die Flexibilitat des Systems.

Aufgrund fehlender Leistungsdaten, die erst mit der Kombination von BHKW- und Photovoltaik-Stromer-
zeugung vorliegen, enthélt der vorliegende Entwurf nur einen groben Uberblick iiber die energetischen

Potenziale und weitere Ausbauschritte.

Insgesamt wird der Neubau der Photovoltaikanlage nicht nur als ein bedeutender Schritt in Richtung einer
nachhaltigen Energieversorgung der Klaranlage Zipfelbachtal angesehen, sondern auch als ein Beispiel
fur innovative L6sungen im Bereich erneuerbarer Energien, die zur Erreichung der Klimaziele und zur For-

derung einer zukunftsfahigen Entwicklung von Gemeinden und Kommunen beitragen.

Aufgestellt:  Ulm, den 13.02.2025 Anerkannt:  Winnenden, den

Weber/Mayer
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