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Au Im Breisgau

+ 1400 Einwohner Freiburg
Potentialstudie/Strombilanz 2012

* 3,7 Mio kWh/J (10000 kWh/Tag)
— 64% Wohnen, 34% Gewerbe

* 32 PV Anlagen (376
kWp Leistung, 300 MWh/J)

* PV Burgerhaus 12,24 kWp

* 2 Biogas Anlagen 61
kW (440 MWh/J)

20 % des Stromverbrauchs werden
gedeckt

Perspektive:

* 100% Deckung des Strombedarfs ist
durch PV-Aufdachanlagen moglich

* FUr Autarkie der ges. Gemeinde:
Kurzzeitspeicher = 5000 kWh




Photovoltaikpotential Au E

Solarflyer:
Arbeitskreis
Klimaschutz
Au




Stromverbrauch Kommunale Einrichtungen (2012

« StraRenbeleuchtung: 60 MWh/J

* Birgerhaus/Kindergarten: 27 MWh/J
* Gemeindesaal/Kirche: 7 MWh/J

* Bauhof/Feuerwehr: 7 MWh/J

* Rathaus: 3 MWh/J

* Einsegnungshalle: 1 MWh/J

* Summe Verbrauch Liegenschaften:
ca. 100000 kWh/J (ca. 25 000 €, 35 t CO2)
* Gesamter Stromverbrauch der Gemeinde:



Notstromversorgung Au

* Notstrom durch Dieselaggregate

* Umbaukosten+ Investition: ca 100 k€
* jahrliche Wartungskosten

*  Wird (hoffentlich) nie benutzt

* totes Kapital

Idee: Mai 2018
* Alternative: Grol3speicher mit Notstromoption
* Grol3speicher bringt taglich Nutzen
* Verwendung als Netzspeicher, z.B.
— 50% als Notstromreserve
— 50% als Netzspeicher
* wird tagsuber (Stromuberschuss) aus dem Netz beladen
* speist nachts (Strommangel) Strom wieder ein
Vision fur die Notfallsituation:
— Trennung des Ortsnetz von Versorgungstrafos
— Inselbetrieb mit Versorgung durch 376 kW PV und 64 kW Biogas

Realistischer Plan:
— Versorgung durch moglichst gro3e PV-Anlage auf dem Burgerhaus




Dachflachen Burgerhaus




PV-GIS
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PV Ausrichtung und Monatsausbeute E
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Ausrichtung und Tagesausbeute Januar E
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Abschatzung der Installationsleistung E

Installierte Leistung: so hoch wie moglich

Gesamte verfugbare Dachflache 679 gm

1 KWp (3 Module) bendtigt 5 gm = 100 kWp maoglich
Jahresertrag: ca.100 000 kWh

durchschnittlicher Tagesertrag: 274 kWh

truber Wintertag: 81 kWh

Speicherkapazitat = 250 kWh



Angebot ADSTEC

 Datenblatt SRS0112:

— 13 000 ! Ladezyklen (80% Restkapazitat)
— Lebensdauer 20 Jahre!

— Kapazitat: 120 kWh, Ausgangsleistung: max 200 kW
— Preis: ca. 60 k€

Technische Daten  sesos i A

Systam Swstemant CC-Battaraspeaichas
Ansteuerung S Funkiionan ADS-TEC Slave-Interface, waitare auf Anfrage
welPyvarkanbondung Etherral, FA5

Wachzalrichier nicht integriert, kampatibbs Garaie auf Anfrage

Batteriespaicher datterwiechnolagie Lithium-lenan Lithiurm-lanes Lithiwm-lonan
sarmirelier Crargieinhalt 543 KiVh F4.7 KWh 1114 EWh
Aapaztan B8 Ah 24 AR 159 8k
detriebes pannungbaraich EE3,2bisBO72V 243, 2VhEisBOr2Y 514,4V Ees BOE,L W
2C-Strom keatinuiarlich] 170,04 24,04 00,0 A

Batteriazelien dallharstallar Samaung S0
JallkapariLat B8 AR 34 AR 1A
Fallehermie Lithiwm-MMC Lithiurm-M 80 Lithium-MNMC
Spezifizierte Zylden big B.000 (ICACE 23°C | S0DDTCAMCE& 2370 130002020 @ 2350
a0% Hestkaparitat @80 % D00) £ BD%: 000 80 % D00

Srwarteta Labensdauer 20 Jahre 20 Jahra 2 Jahire

Wandler BAT 100: Leistung 100 kW
Ohne Nachladung: 1 kW fur 12 h
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Investitionskosten (Schatzung) E

* Anschaffung
— PV-Module: 75 k€
— Wechselrichter mit Notstromeinrichtung: 35 k€
— Speicher 2 x 120 kWh mit Notstrom : 120 k€
— Montage 15% : 35 k€
— Summe 265 k€

* Finanzierung
— Notstromversorgungsetat 100 k€
— Photovoltaik-Etat 50 k€
— Jahrliche Einsparung ca. 15 k€ bis 20 k€



Ruckschlage E

far einen Inselbetrieb als Ortsnetz fehlen technische und gesetzliche
Voraussetzungen

Statische Hindernisse:
— 42% der Dachflache konnen nicht genutzt werden
— Kies muss von begrunter Dachflache geraumt werden

Nur ein Teil der Strallenbeleuchtung kann angeschlossen werden,
da Verteiler auf anderer Straldenseite

dito Feuerwehrhaus und Bauhof
Nur noch 55 000 kWh p.J. (statt 100 000 kWh)

Eine Nutzung als netzdienlicher Speicher ist nicht moglich
(Ruckspeicherung von Netzstrom ist verboten, da in Konflikt mit EE
Einspeisevergutung)



Statische Dachlast ﬁ

AuU:

— Schneelastzone 2: 0,861 kN/gm ( 90 kg/gm)

— Von den Technischen Baubestimmungen darf abgewichen werden, wenn den Anforderungen von § 3 Abs. 1 LBO auf
andere Weise ebenso wirksam entsprochen wird.

Schneeart
Trockener, lockerer Neuschnee
Gebundener Neuschnee
Stark gebundener Neuschnee
Trockener Altschnee
Feuchtnasser Altschnee
Mehrjahriger Firn
Eis

Gewicht pro m®  Schneehéhe von 100 kg pro m2

30-50 kg
50—100 kg
100200 kg
200-400 kg
300-500 kg
500-800 kg
800-900 kg

ca. 2-3 m
.1-2m
.0,5-1m

. 25-50 cm
. 20-35 cm
.12-20 cm

f 8 0 8 8 8

. 11-12 cm dick
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Historie

* Mai 2018: |dee

* Ende 2018: Machbarkeitsstudie

* August 2019: Ausschreibung (PV 55 kWp, Speicher 150 kWh)
* Oktober 2019: Auftragserteilung

* Ausfuhrungsschwierigkeiten

* Marz 2020: Inbetriebnahme PV 55 kWp

* Hauselektriker wirft das Handtuch, da Wandler erforderlich

* Mai 2020: Nachtragsangebot 61 000 €

« Juli 2020: Reduktion des Batteriespeichers auf 100 kWh
* Lieferschwierigkeiten

* Februar 2021: Lieferung Speicher

* August 2021: Inbetriebnahme Speicher

Gesamtkosten 260 000 €
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Anlage in Betrieb

022.1 kW

—45 %

PacCabu

TECHNOLOGY




Wechselrichter Batterie
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Arealnetz
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Daten der neuen Anlage E

PV Module
— 171 Module a 320 W= 54,72 kWp
— 87 West /84 Ost
— 50 Optimierer
2 Stuck Wechselrichter SMA STP 2500-30
— 5 Strings West / 5 Strings Ost

Speichersystem
— 100 kWh
— 36 Blocke mit 7 Zellen= 252 Zellen a 0,4 kWh
— 36 kW
— AC in/ AC out, 94% Wirkungsgrad

Arealnetz:

Rathaus,Burgersaal,Kindergarten, Strallenbeleuchtung/Ladesaule
Automatische Netztrennung bei Stromausfall

Synchronisation beim wiederhochfahren



Welchen Energiebedarf hat das Notfalllager?

‘Untersuchung verschiedener Szenarien

72 Stunden Kriterium

Dimmbare Beleuchtung
Blrgersaal inkl. Empore

Bereiche
Alles: Flur vor Saal, Burgersaal inkl. Empore, Foyer, Kliche
Minimal: Burgersaal inkl. Empore, Kliche

Kdhlschrank fur Medikamente
Leistungsaufnahme pro

Szenario Beleuchtung Kiichenbetrieb |Betriebsstunde
Alle Bereiche | Minimal Bereich Suppe
30% 60% 100%|30% 60% 100%|per Gas per Strom |[kWh/Betriebsstunde]

S1 (alles, 100%) X X 4,05
S2 (alles, auf 60% gedimmt) X X 3,35
S3 (alles, auf 30% gedimmt) X X 2,82
S4 (alles, auf 30% gedimmt+Gas) |x X 2,56
S5 (minimal, 100%+Gas) X X 2,67
S6 (minimal, auf 60%+Gas) X X 1,97
S7 (minimal, auf 30%+Gas) X X 1,44




Notstromreserve E

* Reserveladung in Batterie richtet sich nach Tagesproduktion
* Tagesproduktion schwankt zwischen 5-300 kWh/d

* kann im Sommer klein gewahlt werden, da hohe Tagesproduktion

* Winter: An 80% aller Wintertage wird zw. 5-41 kWh/d produziert

* Mittelwert Januar Tagesproduktion bei 55 kWp 41 kWh (bei 100 kWp 80 kWh)

* Batterie sollte im Winter bei schlechtem Wetter nie unter 80% entladen werden

Verteilung der Tagesproduktion in den drei Wintermonaten .,
-

g R S 100,00%

W | 80‘00%

- 60,00%

- 40,00%
‘ I 20,00%
T ..I. .....I ...... I.l..L-0,00%

—

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

KWh/d

mm Haufigkeit  —m—Kumuliert %




Zusammenfassung E

* Notstromversorgung durch Stromspeicher und PV-Anlage
— Speicher muss grol3 genug gewahlt werden

— PV Anlage muss grof} genug sein, um Mindestladung auch im
Winter zu gewahrleisten

— Ein grol3er Teil des Speichers muss immer fur den Notstrombetrieb
reserviert bleiben

* Tagesbetrieb
— Verbrauch bestimmt Grof3e von PV-Anlage und Speicher
— Finanzierung von Notstromspeicher allein uber Eigenverbrauch
nicht moglich
* Realisierung Burgerhaus Au:

— 55 kWp PV Anlage decken bilanziell Verbrauch im Arealnetz

— 100 kWh Speicher fuhrt zu hohem Malf} an Autarkie und
Deckungsgrad

— Speicher ist zu klein um 72 Std Kriterium zu erfullen
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Steuerliche Behandlung der Anlage E

(A) Unternehmerische Verwendung: Einspeisung

(B) Nicht unternehmerische Verwendung:
— unternehmensfremd (privat)

— nicht wirtschaftliche im engeren Sinn: hoheitliche Tatigkeiten Rathaus,
Kindergarten, StralRenbeleuchtung

Quotenregelung: Voraussichtliche Quote
60% Einspeisung, 40% Eigenverbrauch

nur fur Unternehmerischen Teil kann Vorsteuer zurickgeholt
werden
Quote zunachst geschatzt, dann nach 1. Jahr

— Ausgleich uber unentgeltliche Wertabgabe an Hand von
Stromverbrauch



Schaltbild
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* Ausschreibung 26.7.2019
— PV: mindestens 44 kWp
— Speicher: 140-150 kWh, Leistung 50 kW
— Wechselrichter fur Notstrom/Inselbetrieb
— automatische Netztrennung/Resynchronisation
— Projektforderung ITG

* Lieferung



Vorschlag Insellosung mit Notstromversorgung

©

PV 100 kWp Anlage:

— Jahresdurchschnitt 275 kWh pro Tag
— 2 Speicher beladbar

— truber Wintertag: 120 kWh

Summe aller PV-Anlagen in Au: 380 kWp

Speicher ADS-TEC 120
— Kapazitat: 120 kWh, Ausgangsleistung: max 200 kW
— Preis: ca. 60 k€

Wandler BAT 100: Leistung 100 kW
Ohne Nachladung: 1 kW fur 12 h
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