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Klaranlage Grol3-Umstadt — Neubau einer Photovoltaikanlage

Ingenieurgesellschaft Kemmerer mbH
Jens Cunz



Veranlassung

= Klaranlage Grol3-Umstadt

Die Stadt Gro3-Umstadt beabsichtigt auf dem
Betriebsgelande der Klaranlage Grol3-Umstadt
eine PV-Anlage zu installieren.




Magistrat der Stadt GroR-Umstadt
Klaranlage - Photovoltaikanlage

Grundlagen Bestand

Netz-Stromversorgung Hier der 15-minitigen Lastgang des Energiebezuges aus 2020:
Verteilnetzbetreiber: e netz Sudhessen
Netzverknipfungspunkt: Mittelspannung 10 LS

Uber Ortsnetzstation der e-netze auf dem KA-Gelande

Eigentumer Trafostation: e netz Sudhessen

Art des Anschlusses Niederspannung

Art der Messung: niederspannungsseitig mit GSM-Ubertragung
Energiebezug effektiv:

2019: 832.074 kWh

2020: 822.466 kWh

2021: 764.809 kWh|

60 KWh dberwiegend in den Machtstunden und
200 kWh dberwiegend in den Tagstunden.
Der Mittelwert betragt rd. 96 kKWh.

Trafostation und Zihlung Gesamtverbrauch in der Geblasestation



Magistrat der Stadt GroR-Umstadt
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Grundlagen Bestand

BHEKW-Stromversorgung
Leistung:

Modulanzahl:

Art des Generators:
Erzeugereinheit:
MA-Schutz:

Art der Messung:
Netzanschiusspunkt

S0 kW

1

Azynchron

EZE Typ 2

kein

niederspannungsseitig mit GSM-Ubertragung
MSHY

Hiederspannungshauptverteilung (MSHV)
Die zentrale Energieverteilung erfolgt Gler die NSHY in der Geblasestation.




Planung — Normative Grundlagen

Normative Grundlagen

Der Netzanzschluss der Kldranlage Grok-Umstadt ist an der Mittelspannungsebene ver-
knipft. Zur Emichtung und Betrieb von Erzeugungsanlagen <135 kW sind folgende Nomen
und Richtlinien zu beachien:

» YDE AR-M 4105
* Technische Anschlussbedingungen (TAB) Miederspannung
*  TransmissionCode

Bei Leistungen =135kW muss die
» VYDE AR-M 4110

angewendet werden.



Planung — Anlagengrofde bis 135 kW

Erzeugeraniagen bis 135kW

Gemal den Richtlinien ist bei Erzeugeranlagen bis 135kW die VDE-AR-N 4105 anzuwen-
den.

D.h. die Gesamterzeugereistung samtlicher installierten Anlagen (BHEW, Windkraft, PV,
etc.) muss unter 135kW liegen.

Auswirkung:

Relativ einfach zu realizsierender zentraler Metz- und Anlagenschutz auf der Niederspan-
nungsseite (z.B. in der NSHY).

Da ein Netz- und Anlagenschutz bei dem BHKW nicht vorhanden ist, muss dieser noch
nachgerustet werden.

Der Aufbau der Energieverteilung ist in Anlage _Netzkonfigurator Planung® dargestellt.




Trafostation @ BHKW @ E-Netze PV
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Alt Eingpeisung
BHEW

Anschiull an
Leistungsschalter!
E——— Stromschienen
Evtl. geeichte
Klappwandier |8




Planung — Anlagengrofde grol3er 135 kW

Erzsugeran n groBer 135kW
Ez iat die VDE-AR-N 4110 anzuwenden.
Hier wird vorgeschrieben, den Netz- und Anlagenschutz mittelspannungsseitig auszufihren.

Im voriegenden Fall hat der Niederspannungskunde kein Ein- Zugriff auf Einrchiungen der
Mittelspannungssebene. Nach Riicksprache mit Hermn Osterreicher vom Team Netzeinspei-
semanagemeant der e-neiz Shdhessen werden auch keine Binrichiungen fir den geforderten
Metzschutz zur Verfigung gestellt. Hierfir hat der Verursacher, der Anlagenbetreiber selbst

zu sorgen. DUh, um den geforderten Schutz ausfiihren zu kdnnen, muss eine kundenei-

gene Mittelspannungsebene geschaffen und sine komplette Trafostation emichtet wer-
den.




Betrachtung — Ausfuhrungen einer PV-Anlage

For den Aufbau der Photovoltaik kommen folgende Techniken in Frage:




Betrachtung — Ausfuhrungen einer PV-Anlage




Variante 1 - Dachanlage

Fir Dachanlagen werden nur nutzbare Flachen =20m?* wie folgt betrachist:

Gebdude nuizbare Fléche Module ca. Ausrichtung
ca. (nr)

Geblasestation 170 a0 MOISW (-197)
Betriebsgebiude 125 67 MOISW (-197)
P-Fillung &0 25 NOISW (-197)
USS-Eindickung 20 10 MOISW (-197)
HW-Pumpwerk 20 10 NOISW (-197)
Gesamt 202

Generatorleistung P = Module x  Modulleistung

=202  x 400W
= 50,8 kWp

Merkmale:

Kosten:

Kosten Infrastrukiur;
erweiter-, skalierbar:

Eigenverbrauch:

solarer Deckungsanteil:

solarer Ertrag:
Wartung:
Bauwerksanierung:
Innovativ:

ginstig, aufgrund des guten Angebotes und Anzahl de
Fachfimmen

gering

abhangig von Dachflachen

100%

ca. 13% vom Gesamtverbrauch

wegen Dachausrichiung nicht optimal

gering

z.B. bei Dachsanierungen muss ein Rickbau erfolgen
etablierte standardizierte Technik



Variante 2 - Freiflachenanlage

Fiir die Installation einer Freiflichenanlage bistet sich die Griinfliche am nérdlichen Rand  pjorkmale:
des Geldndes hinter den Machklarbecken an.

Kosten: noch glnstig, aufgrund des guten Angebotes

Anlage Module ca. Ausrichiung Kosten Infrastruktur: hoch, es muss eine Mittelspannungsebene errichtet werden

1 1744 = 48 5 erweﬁer-, skalierbar: ja, d.h. die Leistung kann auch verringert werden, z.B. 85kWp
Eigenverbrauch: ca. 95%

2 22x4 = 88 5 solarer Deckungsanteil: ca. 18% vom Gesamtverbrauch

3 20%4 = 116 5 solarer Ertrag: gut,_ sudliche Ausrichtung
Wartung: gering

4 1504 = 60 5 Bauwerksanierung: unabhangig

5 Txd = 28 5 Innovativ: etablierte standardisierte Technik

Gesamt 3440

Generatorleistung P = Module x  Modulleistung
= 2340 X A00W
=136 KWp



Variante 3 - Nachfuhrsystem

Fur die Installation von Machfuhrzystemen bietet sich ebenfalls die Grunfliche am ndrdli-
chen Rand des Geléndes hinter den Nachklérbecken an.

Anlagenanzahl Module ca. Ausrichiung
10 Gx5= 30 O-5-W
Gesamt 300

Generatorleistung P = Module x  Modulleistung
= 300 % 400w

=120 kWp

Merkmale:

Kosten: teurer, aufgrund geringerer Nachfrage

Kosten Infrastruktur: hoch, es muss eine Mittelspannungsebene errichtet werden
erweiter-, skalierbar: ja, bei verringerter Ausbauleistung wird die Anlage aber teurer
Eigenverbrauch: ca. 98%

solarer Deckungsanteil: ca. 19% vom Gesamtverbrauch

solarer Ertrag: optimal, aufgrund der Nachfiihrung

Wartung: wahrscheinlich etwas erhoht

Bauwerksanierung: unabhangig

Innovativ: innovative Technik




Variante 4 - Solarfaltdach

Solarfaltdécher eignen sich fiir den Uberbau von Parkfidchen oder rechteckige Klarbecken.
Auf der Kldranlage Grot-UUmstadt eignet sich nach ersten Abstimmungen mit dem in der
Schweiz ansdssigem Untemehmen das Belebungsbecken 3.

Anlagenanzahl Module ca. Ausnchiung
2 Sx36 = 180 5
Gesamt 360

Generatorleisiung P = Module x  Modulleistung
= 360 X 430W

= 154 8 kWp
Merkmale:
Kosten: teuer, da einzigartig
Kosten Infrastruktur: hoch, es muss eine Mittelspannungsebene errichtet werden
erweiter-, skalierbar: nein
Eigenverbrauch: ca. 93%
solarer Deckungsanteil: ca. 20% vom Gesamtverbrauch
solarer Ertrag: gut, kann aber aufgrund von Sturmphasen (Einfahren des Sys-
tems) vermindert werden
Wartung: keine Erfahrung, aber wahrscheinlich erhéht
Bauwerksanierung: bei einem Beckenumbau wahrscheinlich ein Hindernis

Innovativ: sehr innovative Technik



(e

Aktuelle Kosten vom
Kosten Variante 1 e
0L Variante Leistungsbeschreibung Varianten Betrag
Mr.
01 PV-Anlage Variante 1
1 Dachanlage (B0kWp) 120.000.00 €

Umbau Netz- und Anlagenschutz (BHKW+PV) 15.000,00 € 65.000 €

135.000,00 € 185 o0 €
19% Mehrwertsteuer 25650,00€ 35.150¢€
Gesamtsumme Brutto 160.650,00 € 220.150 €

Eventuell gibt es Férderungsmadglichkeiten flr die Variante 1.
Hierzu sind wir bereits in Kontakt mit Hessenenergie


jcunz
Beschriftung
Aktuelle Kosten vom 29.03.2022. Besprechung mit E-Netz Südhessen.


Kosten Varianten 2-4

43
4b

PV-Anlagen Varianten 2-4 mit Anpassung der Infrastruktur

Ernchtung einer Trafostation

Kabelzugsystem erweitern (bauseits)
Umbau Netz- und Anlagenschutz fur BHKW

Zwischensumme Infrastruktur

Freiflichenanlage (136kWp)
MNachfihrsystem (120kWp)
Solarfaltdach (154kWp)

Anpassungen von Gelandern usw. und elektr.

Anbindung an den Bestand (10% v HK)

235.000,00 €
290.000,00 €
395.000,00 €

39.500,00 €

(e

110.000,00 €
15.000,00 €
7.000,00€ @5.000€

132.000,00 € 190.000 €



Kosten Varianten 2

Iesdilluelldijs vaildarnern

zzgl. Infrastruktur

2 Freiflachenanlage (136kWp)

19% Mehrwertsteuer
Brutto

235.000,00 €
132.000,00 €

367.000,00 €
69.730,00 €

436.730,00 €

(e

235.000 €
190.000 €
425.000 €
80.750 €
505.750 € |




Kosten Varianten 3

zzgl. Infrastruktur

3 Nachfiihrsystem (120kWp)

19% Mehrwertsteuer
Brutto

290.000,00 €
132.000,00 €

422.000,00 €
80.180,00 €

502.180,00 €

(e

290.000 €
190.000 €
480.000 €

91.200 €
571.200 €




Kosten Varianten 4

4 Solarfaltdach (154kWp) 434 500,00 €
zzgl. Infrastruktur 132.000,00 €
566.500,00 €

19% Mehrweristeuer 107.635 00 €

Brutto 674.135,00 €

(e

434.500 €
190.000 €
624.500 €
118.655 €
743.155 € €




Vielen Dank
fur Ilhre Aufmerksamkeit
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