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1. Gegenstand und Ziel der BaumaRnahme

Der Wasserverband Norderdithmarschen beabsichtigt die Errichtung beziehungsweise Erweiterung von
Photovoltaikanlagen am Wasserwerk Linden sowie an den Klaranlagen Friedrichstadt, Bisum, Wesselburen,
Lohe-Féhrden, Erfde, Hamdorf und Hennstedt.

An sieben Standorten werden Photovoltaikfreiflachenanlagen mit Batteriespeichersystemen hergestellt
beziehungsweise in bestehende Erzeugungsanlagen integriert. Am Standort Hennstedt wird eine
Photovoltaikdachanlage auf der Rechenhalle mit einem zugehdrigen Batteriespeicher ausgefiihrt.

Die Anlagen dienen der Eigenstromversorgung der wasserwirtschaftlichen Betriebsstatten. Durch die
Verbindung von Photovoltaikerzeugung, Batteriespeicherung und standortbezogener Betriebsflihrung soll der
erzeugte Strom bedarfsgerecht genutzt und der Bezug aus dem 6&ffentlichen Stromnetz reduziert werden.

Fir sémtliche Standorte wird eine Nulleinspeiseregelung am jeweiligen Netzanschlusspunkt vorgesehen. Der
stationare Einspeisesollwert betragt 0 kW. Messstellen, Regelungsverhalten, zuldssige kurzzeitige
Abweichungen und erforderliche Schutzfunktionen werden auf das jeweilige Netzanschlusskonzept abgestimmt.

Die BaumalRnahme umfasst die vollstdndige Herstellung betriebsbereiter Anlagen einschlief3lich Werk- und
Elektrodetailplanung, PV-Unterkonstruktionen, Modulen, Wechselrichtern, Batteriespeichern, Verteilungen,
Kabelanlagen sowie Schutz-, Mess-, Regelungs- und Kommunikationstechnik. Hinzu kommen Bau- und
Grindungsleistungen, Bestandsanpassungen, Prifungen, Inbetriebnahmen, technische Nachweise,
Dokumentation und Betreibereinweisung.

Die Ausschreibung erfolgt als gemeinsames Leistungspaket mit folgender tibergeordneter Gliederung:

o 01 Wasserwerk Linden: technische Anlagen einschliellich der zugeordneten Anlagenzertifizierung.

o 02 Klaranlagen: technische Anlagen der sieben Klaranlagen, standortbezogen untergliedert.

e 03 Bauleistungen: gesonderte bauliche Leistungen aller Standorte, ebenfalls standortbezogen
untergliedert.

Kabelgraben bleiben den technischen Standortleistungen zugeordnet. Lieferung und technischer Ausbau der
Container sowie PV-Unterkonstruktionen verbleiben ebenfalls im jeweiligen technischen Abschnitt.
Containerfundamente, Speicherfundamente, Rickhalteflachen, Unterstdnde und weitere gesondert
ausgeschriebene Bauleistungen werden im Abschnitt 03 erfasst.

Der Auftragnehmer koordiniert das Gesamtpaket einschlieRlich seiner Nachunternehmer. Jeder Standort bildet
einen eigenstandigen Termin-, Priif-, Abrechnungs- und Abnahmeabschnitt. Der laufende Betrieb des
Wasserwerks und der Klaranlagen ist wahrend der gesamten Bauausfiihrung aufrechtzuerhalten.
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2. Anlagenumfang und technische Planungsdaten

Die nachstehende Ubersicht beschreibt die vorgesehene Grundkonfiguration. Die angegebenen neuen PV-
Generatorleistungen ergeben sich aus den jeweiligen Modulansatzen und einer Modulleistung von mindestens
450 Wp. Vorhandene PV-Generatoren sind darin nicht enthalten.

Standort Neue PV- Neue PV- AC-Geriteleistung einschlieBlich Speicherkapazitat
Module Leistung [kWp] Speicherumrichter [kW]

Wasserwerk Linden 3.145 1.415,25 920 964 kWh'

Klaranlage Friedrichstadt 890 400,5 220 361,5 kWh Nennkapazitét
Klaranlage Bisum 858 386,1 220 241 kWh Nennkapazitét
Klaranlage Wesselburen 280 126,0 99,9 72,3 kWh Nennkapazitat
Klaranlage Lohe-Féhrden 240 108,0 99,9 120,5 kWh Nennkapazitat
Klaranlage Erfde 334 150,3 99,9 mindestens 168,7 kWh

nutzbar

Klaranlage Hamdorf 220 99,0 50 120,5 kWh Nennkapazitat
Klaranlage Hennstedt 20 9,0 etwa 8-10 ca.10 kWh Nennkapazitat

' Kapazitatsansatz der vorgesehenen Speicherkonfiguration. Nennkapazitat und tatsachlich nutzbare Kapazitat
sind anhand der Herstellerunterlagen getrennt auszuweisen.

Die Berechnung der PV-Leistung erfolgt nach:
PV-Leistung [kWp] = Modulanzahl x Modulleistung [Wp] + 1.000
Die AC-Gerateleistungen ergeben sich aus den vorgesehenen Geratezusammenstellungen:

Linden: 2 x 60 kW + 6 x 100 kW + 4 x 50 kW = 920 kW.

Friedrichstadt und Blisum: jeweils 2 x 60 kW + 2 x 50 kW = 220 kW.

Wesselburen: 2 x 15 kW + 19,9 kW + 20 kW + 30 kW = 99,9 kW.

Lohe-Féhrden und Erfde: jeweils 49,9 kW + 50 kW = 99,9 kW.

Hamdorf: ein Hybridspeichersystem mit 50 kW.

Hennstedt: ein Hybridwechselrichter mit etwa 10 kW; der DC-gekoppelte Batteriespeicher erhalt keinen
zusatzlichen AC-Speicherumrichter.

Diese Geratesummen sind nicht mit der zuldssigen Einspeiseleistung am Netzanschlusspunkt gleichzusetzen.
MaRgebend sind die bestatigten Anschlussbedingungen, die tatsachlichen Gerateeigenschaften und die
vorgesehenen Betriebsbegrenzungen.

Nennspeicherkapazitat und tatsachlich nutzbare Kapazitat sind anhand der Herstellerunterlagen getrennt
auszuweisen.

Bei héherer Modulleistung oder einer abgestimmten Anderung der Belegung veréandert sich die installierte
Generatorleistung entsprechend. Die endgultige Belegung muss samtliche Flachen-, Tragwerks-, Gerate-,
String- und Netzanschlussanforderungen erfullen.

Far Module und Unterkonstruktionen gelten die jeweils in den LV-Positionen beschriebenen
Pauschalgrundlagen und Mengenspielraume. In Busum betragt der Belegungsansatz 858 Module; die
Pauschalkalkulation beruht auf 880 Modulen mit dem ausgeschriebenen Mengenspielraum von £10 %.

In Wesselburen bleiben zusatzlich 52,2 kWp Bestandsleistung erhalten. Zusammen mit der Erweiterung um
mindestens 126,0 kWp ergibt sich eine Gesamtgeneratorleistung von mindestens 178,2 kWp.

In Lohe-Fdhrden werden vorhandene PV-Module ebenfalls in die neue Geratekonfiguration eingebunden.
Bestandsleistung und Stringaufteilung werden aufgenommen und in der endgultigen Anlagenibersicht
dargestellt.
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3. Planung, Bestandsaufnahme und Koordination

Vor Bestellung und Ausfuhrung sind die bereitgestellten Genehmigungs-, Baugrund-, Brandschutz-,
Wasserrechts-, Netzanschluss- und Bestandsunterlagen standortbezogen auszuwerten. Abweichungen
zwischen Unterlagen und értlichem Bestand sind zu dokumentieren und mit Auftraggeber und Fachplanung
abzustimmen.

Die Werkplanung umfasst die endgultige Modulbelegung, Gerateaufstellung, Wartungs- und Transportwege,
Grindungen, Tragwerke, Kabeltrassen und Gebaudeeinfiihrungen. Gerateabmessungen, Betriebsgewichte,
Herstellerabstande, Warmeabfuhr und Austauschmaglichkeiten sind anhand der angebotenen Systeme zu
berutcksichtigen.

Vor Fertigstellung der Schaltplane ist ein Pflichtenheft abzustimmen. Dieses beschreibt Anlagenumfang,
Betriebsarten, Leistungsgrenzen, Nulleinspeisung, Schutz- und Regelungsprioritaten, Abschaltablaufe,
Schnittstellen, Bedienrechte sowie das Verhalten bei Stérungen und beim Wiederanlauf.

Die Elektrodetailplanung umfasst insbesondere Kurzschlussbeanspruchung, Selektivitat, Schaltvermégen,
Strombelastbarkeit, Spannungsfall sowie die vollstdndige String- und MPP-Zuordnung. Eingangs- und
Ausgangsgrenzen der Gerate sind fur die vorgesehenen Betriebsfalle nachzuweisen.

Weiterhin sind Verteilungen, Erdung, Potenzialausgleich, Uberspannungsschutz und Kommunikation
auszulegen. Berechnungsannahmen sowie Produkt-, Software- und Firmwarestéande sind nachvollziehbar zu
dokumentieren.

Ein Gesamtprojektleiter koordiniert die beteiligten Fachgewerke und flihrt einen Terminplan mit
standortbezogenen Meilensteinen. Planungsfreigaben, Lieferungen, Bauleistungen, Abschaltungen,
Netzbetreibertermine, Prifungen und Standortabnahmen sind darin zu bericksichtigen.

Die im Bauleistungsabschnitt zugeordneten Bau-, Erd- und Griindungsleistungen sind unter Einbindung von
Hansen Transporte GmbH & Co KG und Schmidt Bauunternehmen GmbH & Co KG als Nachunternehmer
empfehlenswert auszufiihren. Die Aufgabenverteilung ist vor Ausfiihrung eindeutig festzulegen. Dieselbe
Leistung darf nicht mehreren Unternehmen oder LV-Positionen gleichzeitig zugeordnet werden.

Die gesondert ausgeschriebenen Kabelgraben gehéren zum Leistungsumfang des PV-Auftragnehmers. Sie
werden mit den Ubrigen Bauarbeiten koordiniert und nicht zusatzlich im allgemeinen Bauleistungsabschnitt
angesetzt.

Die Anpassung und Anbindung der vorhandenen Leitsysteme erfolgt durch VESCON AQUA GmbH als
Nachunternehmer. Am Wasserwerk Linden ist WinCC anzubinden; an samtlichen Klaranlagen ist das
vorhandene Schraml-Leitsystem malRgebend. Systemberechtigungen, Herstellerunterstitzung und
Betreiberzugange sind abzustimmen.

Die Leitsystemprojektierung wird Uber die ausgeschriebenen Fachstundenpositionen nach ausgefiihrten und
bestatigten Stunden mit Tatigkeitsnachweis vergutet. Geratehardware, allgemeine Anlagenintegration und App-
Projektierung bleiben ihren jeweiligen Positionen zugeordnet.

Benannte Fachunternehmen:

|Unternehmen ||Anschrift ||Kontakt

Alte Landstrale 1a, 24879 Telefon: +49 4625 82000; E-Mail: info@hansen-
Idstedt transporte.de

Hansen Transporte GmbH & Co KG

ig‘midt Bauunternehmen GmbH & Co || ¢ 4rape 30, 25776 St. Annen || Telefon: 04882 605420; E-Mail: kontakt@schmidt-bau.info

[VESCON AQUA GmbH |[Stadtdeich 7, 20097 Hamburg  |[Telefon: +49 40 2364854-60; E-Mail: agua@vescon.com

Der Auftragnehmer Ubernimmt Beauftragung, Leistungsabgrenzung sowie fachliche und terminliche
Koordination. Er bleibt fir die vertragsgemalfie Gesamtleistung einschlieRlich Schnittstellen, Prifungen und
Dokumentation verantwortlich.
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4. Baustelleneinrichtung, Bodenarbeiten und Griindungen

Baustelleneinrichtung, Anlieferung, Lagerung und Montage sind mit dem Betreiber abzustimmen. Betriebswege,
Zugange, Schachte, vorhandene Leitungen und sicherheitsrelevante Einrichtungen sind zu schitzen und
zuganglich zu halten. Abschaltungen und Umschaltungen dirfen nur zu abgestimmten Terminen erfolgen.

Vor Beginn der Arbeiten sind die beanspruchten Flachen zu dokumentieren. Bei empfindlichen Béden sind
geeignete Fahrplatten oder andere Lastverteilungen vorzusehen. Oberboden ist getrennt von Unterboden und
mineralischen Baustoffen zu lagern.

Unter lastabtragenden Flachen werden humose beziehungsweise ungeeignete Bdden entfernt. Anschlielend
werden ein tragfahiges Planum und ein standortbezogen bemessener, lagenweise verdichteter Unterbau
hergestellt. Baugrundverhaltnisse, Frostbeanspruchung sowie Gerate- und Bauwerkslasten sind zu
bericksichtigen.

In Friedrichstadt und Wesselburen erhalten die ballastierten PV-Felder eine mineralische Tragschicht aus
Gemisch 0/45 mit 40 cm verdichteter Gesamtdicke auf Trenn- beziehungsweise Filtervlies. Der Einbau erfolgt
lagenweise in héchstens 20 cm starken Schichten. Tragfahigkeit und Verdichtung sind nachzuweisen.

Fir Schleppdacher, Speicherbereiche und Container sind Unterbau, Fundamentierung und Gelandeanschliisse
auf die jeweiligen Lasten und Aufstellbedingungen abzustimmen. Bodenbau, Dachgriindung und
Ruckhalteflache sind gemeinsam zu planen, damit keine mehrfachen Aushub-, Unterbau- oder Betonansatze
entstehen.

Speicherfundamente und Riickhalteflachen erhalten eine eigenstandige, nachgewiesene Lastabtragung.
Kabeldurchfihrungen, Einbauteile, Verankerungen und Abdichtungen sind vor Betonage mit der Elektroplanung
abzustimmen.

Die gesonderten Bauleistungen werden im Abschnitt 03 des Gesamt-LV erfasst. Kabelgrében bleiben in den
technischen Standortabschnitten. Rammarbeiten fir die PV-Unterkonstruktionen werden ausschlieRlich in den
zugehdrigen PV-Positionen vergutet.

Nach Abschluss sind beanspruchte Verkehrs- und AuRenflachen entsprechend dem vorgesehenen Endzustand
wiederherzustellen. Nicht verbleibende Baustelleneinrichtungen, Transporthilfen, Verpackungen und
Montageabfalle werden entfernt.

5. Photovoltaikmodule, Unterkonstruktionen und DC-Anlagen

Vorgesehen sind monokristalline Glas-Glas-PV-Module mit N-Typ-Zelltechnologie oder technisch gleichwertiger
Ausfuhrung. Die Mindestanforderungen betragen 450 Wp Modulleistung und 23,0 % Modulwirkungsgrad unter
Standard-Testbedingungen. Je Standort ist ein einheitlicher Hersteller und Modultyp einzusetzen.

Gefordert sind Zertifizierungen nach IEC 61215 und IEC 61730, mindestens 25 Jahre Produktgarantie sowie 30
Jahre lineare Leistungsgarantie mit mindestens 87 % Restleistung nach 30 Jahren. Eignung und Kompatibilitat
mit Unterkonstruktion, Befestigung und elektrischer Auslegung sind nachzuweisen.

Die Freiflachenanlagen werden in Ost-West-Ausrichtung hergestellt. In Linden, Blisum, Lohe-Féhrden, Erfde
und Hamdorf sind gerammte Unterkonstruktionen vorgesehen. Friedrichstadt und Wesselburen erhalten
ballastierte Systeme. Flr Hennstedt wird eine zum vorhandenen Dach passende Unterkonstruktion ausgefiihrt.

Fir samtliche Unterkonstruktionen sind standortbezogene statische Nachweise und ausfiihrbare Ramm-,
Ballastierungs- beziehungsweise Befestigungsplane zu erstellen. Baugrund, Gelande, Tischgeometrie,
Modulbelegung, Wind- und Schneelasten sowie Wartungs- und Pflegeflachen sind einzubeziehen.

Die Module werden mit den zur Unterkonstruktion gehérenden Klemmen befestigt. Mechanischer
Diebstahlschutz ist gemaR den jeweiligen LV-Positionen herzustellen.

DC-Leitungen werden dauerhaft befestigt, mechanisch geschiitzt und fir die 6rtlichen Umgebungsbedingungen
geeignet verlegt. Stringzuordnung, Polaritat und Kennzeichnung miissen eindeutig nachvollziehbar sein.
Steckverbindungen sind systemkompatibel auszufihren.
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Generatoranschlusskasten werden auf die freigegebene String- und MPP-Aufteilung abgestimmt. Sie enthalten
die standortbezogen vorgesehenen Schutz-, Trenn-, Fernabschalt- und Rickmeldefunktionen. Unabhéangige
MPP-Eingange durfen nicht unzuladssig zusammengeschaltet werden.

Die elektrische Auslegung beriicksichtigt insbesondere Spannungsgrenzen, Eingangsstrome, mogliche
Ruckstrome und die zulassige Generatorbelegung der angeschlossenen Gerate.

Feldinterne Verkabelung, weiterflihrende DC-Leitungen sowie GAK- und Gerateendanschlisse sind
entsprechend den LV-Positionen voneinander abzugrenzen. Dieselben Leitungsabschnitte und
Anschlussleistungen diirfen nicht mehrfach angesetzt werden.

6. Wechselrichter und Batteriespeichersysteme

Die Wechselrichter- und Speicherkonfiguration ist auf die endgultige Modulbelegung, die DC-Leitungsfiihrung
und das jeweilige Netzanschlusskonzept abzustimmen. Leistungs-, Spannungs- und Stromgrenzen sowie
zulassige Betriebszustande sind fur die vollstdndige Geratekombination nachzuweisen.

Genannte Fabrikate beschreiben das vorgesehene Funktions- und Qualitatsniveau. Technisch gleichwertige
Systeme sind mit vollstdndigem System- und Kompatibilitdtsnachweis zulassig. Hersteller, Typen, wesentliche
Kenndaten und erforderliche Lizenzen sind im Angebot anzugeben.

Die Batteriespeichersysteme werden einschlie3lich Batteriemanagement, Leistungselektronik, interner
Kommunikation, Temperaturfihrung und der vorgesehenen Sicherheitseinrichtungen betriebsbereit hergestellt.
Ausgeschriebene Erweiterungsschranke sind in Aufstellplanung, interne Verkabelung und
Herstellerinbetriebnahme einzubeziehen.

AulRen aufgestellte Speichersysteme mussen einschliel3lich ihrer Erweiterungsschranke eine nachgewiesene
Outdoor-Eignung besitzen. Dies gilt auch unter Uberdachungen. Gehause, Temperaturfliihrung sowie Feuchte-
und Korrosionsbestandigkeit sind auf den Standort abzustimmen.

Bei Containeraufstellung sind zusatzlich die Umgebungsbedingungen innerhalb des Containers nachzuweisen.
Die integrierte Geratekuhlung ersetzt nicht den Nachweis der Warmeabfuhr aus dem Aufstellraum.

Die Betriebsfiihrung umfasst PV-geflihrte Speicherladung, Entladung zur Standortversorgung und die
Einhaltung der freigegebenen Ladezustands-, Temperatur- und Leistungsgrenzen. Das interne Speicher-EMS
ist in die standortbezogene Nulleinspeiseregelung einzubinden.

Zustandigkeiten zwischen Speicher-EMS, Anlagenregler und Ubergeordneter Steuerung sind eindeutig
festzulegen. Konkurrierende Sollwerte und unzuldssige Betriebszustande sind auszuschlief3en.

Gekennzeichnete Alternativkonzepte ersetzen ausschlief3lich die zugeordneten Grundpositionen. Grund- und
Alternativausfuihrung werden nicht gleichzeitig summiert.
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7. Standortbezogene Ausfihrung

7.1 Wasserwerk Linden

Die PV-Freiflachenanlage wird auf zwei Feldern mit gerammter Ost-West-Unterkonstruktion hergestellt. Die
Planung basiert auf 3.145 Modulen und einer vorgesehenen Freiflache von etwa 12.400 m?2.

Die angesetzte Rammtiefe von etwa 2,00 m ist anhand von Baugrund, Ramm- beziehungsweise
Auszugsversuchen und Systemstatik zu bemessen. Werkstoffe und Korrosionsschutz sind auf die
Bodenverhaltnisse sowie den Wasserwerks- beziehungsweise Wasserschutzbereich abzustimmen. Genaue
Werkstoffbezeichnungen, Beschichtungsaufbau und standortbezogene Eignungsnachweise sind vor Bestellung
vorzulegen.

Die Modulflachen werden mit einem Doppelstabmattenzaun eingefriedet. Die Zaunoberkante liegt etwa 2,00 m
Uber Gelande; der durchgehende Bodenabstand betragt etwa 20 cm. Toranlagen werden entsprechend der
Wegeflihrung und den betrieblichen Zugangsanforderungen hergestellt.

Zur Pflege beider Felder ist ein autonomes, gelandegangiges Mahsystem vorgesehen, das zwischen den
Flachen manuell umgesetzt wird. Ladeeinrichtungen, Navigation, Schutzfunktionen und betriebliche Einweisung
gehdren zum vorgesehenen Umfang. Modultische, Leitungen und Einfriedung sind auf die Pflegeanforderungen
abzustimmen.

Die Technikaufstellung umfasst:

e einen Holzunterstand fur vier Hybridspeichersysteme einschlie3lich Erweiterungsschranken;

e ein eigenstandiges Auliengestell fir zwei 60-kW- und sechs 100-kW-Stringwechselrichter;

e einen 20-FuB-High-Cube-Container fur die neue NSHV und die zugehdrige Technik geman
Containerposition.

Die vier Speichersysteme besitzen jeweils 50 kW Leistung und 241 kWh Nennkapazitat. Jede Einheit besteht
aus einem Grundschrank mit 120,5 kWh und einem Erweiterungsschrank mit weiteren 120,5 kWh. Insgesamt
ergeben sich 200 kW Speicherleistung und 964 kWh Nennspeicherkapazitat.

Der Holzunterstand erhalt mindestens 3,00 m lichte Hohe im Gerate-, Bedien-, Wartungs- und
Transportbereich. Vorgesehen sind eine hinterliftete Fassade aus naturbelassenen, unbemalten
Lindenholzlamellen mit Schutzgeflecht, ein festes Dach mit Antikondensausflhrung, eine Zugangstur und ein
demontierbares Fassadenfeld fir den Geratetransport.

Die Lindenholzvorgabe betrifft die nichttragende Fassadenbekleidung. Tragende Holzbauteile werden nach den
statisch nachgewiesenen Festigkeitsklassen ausgefuhrt. Konstruktiver Holzschutz, HinterlGftung,
Spritzwasserabstand und Dachiiberstande sind zu beriicksichtigen.

Fir die Speicher wird eine abflusslose, flissigkeitsundurchlassige Stahlbeton-Auffangwanne mit mindestens 20
cm Sohlplattendicke aus Beton mindestens C30/37 hergestellt. Bodenablaufe, Entwasserungsleitungen und
Pumpensimpfe innerhalb der Wanne sind nicht vorgesehen.

Das nutzbare Rlckhaltevolumen ist unter Berlicksichtigung von Geraten, Sockeln, Einbauten und
Zugangslésungen nachzuweisen. Beschichtungen und Abdichtungen sind auf die ma3gebenden Stoffe
abzustimmen. Niederschlags- und Oberflachenwasser werden vom Ruckhaltebereich ferngehalten.

Der NSHV-Container wird auf zwei Stahlbeton-Streifenfundamenten aufgestellt. Doppelboden, LED-
Leuchtleisten, Steckdosen, Kabelwege, abgedichtete Einfiihrungen und Splitklimatisierung werden gemag den
zugeordneten Positionen hergestellt. Die allgemeine Elektroinstallation von Unterstand und Container ist
raumlich und hinsichtlich der Vergltung eindeutig abzugrenzen.

Fir die NSHYV sind ein Leistungsschalteransatz von 1.250 A und Hauptsammelschienen von mindestens 1.600
A vorgesehen. Die elektrische Bemessung ist flr die angeschlossenen Erzeugungs-, Speicher- und
Bestandsanlagen nachzuweisen.

Acht vorhandene Einzeladern mit jeweils 240 mm? werden aufgenommen, identifiziert, gekennzeichnet und
elektrisch gepruft. lnre Weiterverwendung sowie erforderliche Anpassungen und Anschlisse richten sich nach
den Prufergebnissen und den gesonderten Anschlusspositionen.
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Die DC-Stringleitungen beider PV-Felder werden zu den Generatoranschlusskasten am Unterstand gefiihrt. Der
vorgesehene Leitungsweg betragt fur das nahe Feld etwa 125 m und fir das entfernte Feld etwa 260 m. Von
den Generatoranschlusskasten erfolgt die Weiterfilhrung zu den zugeordneten Wechselrichter- und
Hybridspeichereingangen.

String- und MPP-Zuordnung, Leitungsquerschnitte, Befestigung, Uberspannungsschutz sowie Fernabschalt-
und Riickmeldefunktionen werden gemaf Ausflihrungsplanung hergestellt. Samtliche Leitungen und
Anschlisse sind eindeutig zu kennzeichnen und elektrisch zu prifen.

Im Mittelspannungsraum wird ein zentraler EZA-Schrank mit der vorgesehenen Anlagenregelung und der dort
zugeordneten Netzwerktechnik errichtet.

Im NSHV-Container wird ein eigener Datamanager-/Netzwerkschrank angeordnet. Dieser nimmt die
containerseitige Kommunikation, Datenaufbereitung und die Schnittstellen zum Speicher-EMS auf.

In NSHV-Feld 2 werden drei getrennt zugeordnete Netzanalysatoren fur Netzbetreiberfernwirkung, EZA-
Regelung und PLS/WinCC vorgesehen. In Feld 3 werden zwei herstellerkompatible Energiemeter fir das
Speicher-EMS angeordnet. Einbauorte und tatsachliche elektrische Messpunkte sind im Messkonzept getrennt
darzustellen.

Zwischen EZA-Schrank und Datamanager-Schrank werden zwei getrennte LWL-Verbindungen sowie die
vorgesehene fest verdrahtete Steuer-/Meldeverbindung hergestellt. Anlagenkommunikation und WinCC bleiben
getrennt. Die EMS-Zahler werden Uber die freigegebenen Schnittstellen zum Speicher-EMS geflnhrt.

Die vorhandene Mittelspannungs-Sekundartechnik wird hinsichtlich Schutz, Messung und Schaltzielen
angepasst. Anlagenregelung, PAV,E-Uberwachung sowie Netz- und Anlagenschutz sind aufeinander
abzustimmen.

Fir Holzunterstand und NSHV-Container wird eine duere Blitzschutzanlage hergestellt. Schutzbereiche,
Fangeinrichtungen, Ableitungen, Erdungsanschliisse und erforderliche Trennungsabstéande werden anhand der
tatsachlichen Anordnung bemessen.

Netzbetreiberfernwirkung, Nulleinspeisung, Wartungsabschaltung und Verriegelung mit der vorhandenen
Netzersatzanlage werden als abgestimmtes Gesamtsystem ausgefihrt.

Bei Anforderung der Netzersatzanlage sind PV- und Speicherleistung vor Freigabe des Generatorschalters auf
null zu fihren und erneute Einspeisungen zu sperren. Eine Wiederfreigabe erfolgt erst bei sicher getrennter
Netzersatzanlage, stabilem 6ffentlichem Netz und erfillten Verriegelungsbedingungen. Inselbetrieb ist ohne
gesondert freigegebenes Konzept nicht Bestandteil der Grundausfiihrung.

7.2 Klaranlage Friedrichstadt

In Friedrichstadt wird eine ballastierte Ost-West-Freiflachenanlage mit 890 Modulen auf mineralischer
Tragschicht hergestellt. Die Grindung erfolgt ohne Rammung Uber geeignete Systemauflager und
Ballastelemente.

Zwei Hybridwechselrichter mit jeweils 60 kW, vier DC-Anschlusskasten, eine neue PV-NSHV und ein separater
EZA-/Netzwerkschrank werden im Bestandsgebaude angeordnet. Gerateaufstellung und Warmeabfuhr sind
anhand der Herstelleranforderungen nachzuweisen. Der vorgesehene DC-Kabelweg vom PV-Feld betragt etwa
138 m.

AuBen unter einem gemeinsamen Schleppdach werden zwei Speichersysteme mit jeweils 50 kW und 120,5
kWh sowie ein zusatzlicher Erweiterungsschrank mit 120,5 kWh aufgestellt. Insgesamt ergeben sich 100 kW
Speicherleistung und 361,5 kWh Nennspeicherkapazitat. Die Erweiterung wird einem der beiden Systeme
herstellerkonform zugeordnet.

Far alle drei Speicherschrénke werden eine abgestimmte Aufstell- und Ruckhaltelésung sowie die
erforderlichen Dachgriindungen hergestellt. Unterbau, Aufkantungen, Fugen und Durchfiihrungen sind
entsprechend dem Fachkonzept auszufiihren.
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Der Technikraum wird fur die Elektroinstallation ertlchtigt. Liftung beziehungsweise Kiuhlung werden anhand
der inneren Warmelasten ausgelegt.

Die neue PV-NSHV wird als 630-A-System hergestellt und tber zwei parallele Hauptkabel an die Bestands-
NSHV angeschlossen. Stromaufteilung, Schutzkoordination und gemeinsame Abschaltung sind nachzuweisen.

Bestands-PV, Zahlung, Schutztechnik und Schraml-Leitsystem sind einzubeziehen. Nulleinspeisung,
Speicherbetrieb und Standort-App werden in die Gesamtregelung integriert.

Umbau- und Demontagearbeiten im Bestand werden Uber die daflir vorgesehenen Stundenpositionen erfasst.
Die zugeordnete Materialpauschale ist von den bereits in Gerate- und Verteilungspositionen enthaltenen
Lieferungen abzugrenzen.

Ein zusatzlicher 100-kW-Stringwechselrichter, weitere Batterieerweiterungen und ein neuer Turdurchbruch
gehoren nur bei entsprechender Kennzeichnung im LV und gesonderter Beauftragung zum Leistungsumfang.

7.3 Klaranlage Bisum

Die Anlage wird mit einem Belegungsansatz von 858 Modulen auf gerammter Ost-West-Unterkonstruktion
errichtet. Die Pauschalkalkulation fir Module und Unterkonstruktion erfolgt auf Grundlage von 880 Modulen mit
dem ausgeschriebenen Mengenspielraum.

Im Bereich des vorhandenen Windfundaments ist eine angepasste Griindungslésung zu planen und statisch
nachzuweisen. Fur die ausgewiesene Pflegeflache ist ein Mahrobotersystem vorgesehen.

Die Haupttechnik wird in einem 40-FuR-High-Cube-Container untergebracht. Dieser enthalt zwei 60-kW-
Hybridwechselrichter, zwei Speichersysteme mit jeweils 50 kW und 120,5 kWh, vier GAK und eine PV-AC-
Verteilung mit 630 A. Insgesamt ergeben sich 100 kW Speicherleistung und 241 kWh Nennspeicherkapazitat.

Der Container erhalt geeignete Warmedammung, kiistengeeigneten Korrosionsschutz, wetterdichte
Einfihrungen und ausreichende Wartungs- und Austauschflachen. Kiihlung und Luftentfeuchtung werden Gber
die zugeordneten Positionen ausgefihrt.

Die Kihllast ist unter Berticksichtigung der Gerateverluste, der integrierten Speicherkihlung, der
Sonneneinstrahlung und der Containerhille zu berechnen. Die Luftfihrung muss die zulassigen
Betriebsbedingungen samtlicher Gerate sicherstellen.

Die Grundung erfolgt auf zwei bemessenen Stahlbeton-Streifenfundamenten. Kiesrandstreifen und befestigter
Anschluss an die vorhandene Asphaltflache werden geman Bauleistungsabschnitt hergestellt.

Zwischen Container und Aufienschrank an der Geblasehalle werden zwei parallele Kupfer-Hauptkabel tiber
etwa 90 m einfachen Kabelweg verlegt. Zwischen AuRenschrank und Geblasehalle sind zwei weitere Kabel
Uber etwa 15 m vorgesehen.

Das vorhandene Trafostationskabel wird von der Geblasehalle abgeklemmt, auf die neue AuRenverteilung
umgelegt und dort angeschlossen. Zustand, verbleibende Lange, Anschlussmaéglichkeiten und
Schutzkoordination sind zuvor zu prufen.

Der EZA-Steuerschrank wird im bestehenden NSHV-Raum neben dem Netzbetreiberschrank aufgestellt. Die
entfernten Technikbereiche werden ber LWL verbunden. Anlagenregelung und Schraml erhalten getrennte
Kommunikationsnetze. Nulleinspeisung, Wartungsabschaltung, Not-Aus-Einrichtungen und Standort-App sind in
das Gesamtkonzept einzubinden.
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7.4 Klaranlage Wesselburen

Die vorhandene PV-Anlage mit 52,2 kWp wird um 280 Module mit mindestens 126,0 kWp erweitert. Die
Erweiterung erhalt eine ballastierte Ost-West-Unterkonstruktion auf der beschriebenen Mineraltragschicht.

Bestandsmodule werden weiterverwendet. Der vorhandene SMA-Wechselrichter wird demontiert; vorhandene
und neue Strings werden auf die freigegebene Geratekonfiguration verteilt.

Hinter dem Betriebsgebaude wird ein Schleppdach errichtet. Darunter werden ein Speichersystem mit 30 kW
und 72,3 kWh, zwei Wechselrichter mit jeweils 15 kW, ein Wechselrichter mit 19,9 kW, ein Wechselrichter mit
20 kW, zwei GAK und die PV-AC-Verteilung angeordnet.

Die Technik erhalt eine Stahlbeton-Fundament- und Rickhalteflache aus Beton mindestens C30/37 mit
mindestens 20 cm Bauteildicke und einer umlaufenden Aufkantung von 5 cm. Der rechnerische
Ruckhalteansatz betragt etwa 0,40 m3.

Das erforderliche und tatsachlich nutzbare Rickhaltevolumen ist anhand von Fachkonzept und Geometrie
nachzuweisen. Verdrangende Gerate, Sockel, Einbauten, Gefalle und wirksame Stauhdhe sind zu
bericksichtigen.

Die PV-AC-Verteilung wird fir die Au3enaufstellung unter dem Schleppdach ausgelegt. Ein Leistungsschalter
mit 250 A Baugrofle, die bendtigten Gerateabgange und Platzreserve sind vorgesehen. Einstellwerte und
Schutzkoordination werden entsprechend der Anschlussbelegung nachgewiesen.

Die zentrale Netzwerk- und Steuerungstechnik wird im Betriebsgebaude oberhalb der vorhandenen NSHV-
Felder montiert. Schraml wird unmittelbar ilber LAN angebunden. Mobilfunkzugang und Anlagenkommunikation
bleiben vom Leitsystemnetz getrennt.

Nulleinspeisung, Einspeisemanagement, PAV,E-Uberwachung und Standort-App werden eingerichtet.
Zusatzliche Netzbetreibertechnik richtet sich nach dem verbindlich abgestimmten Anschlusskonzept.

7.5 Klaranlage Lohe-Fohrden

Die vorhandene PV-Anlage wird um 240 Module mit mindestens 108,0 kWp auf gerammter Ost-West-
Unterkonstruktion erweitert. Die bestehenden Wandwechselrichter am Schlammlager werden demontiert.
Bestandsstrings und neue Strings werden entsprechend der abgestimmten Planung umgelegt.

Ein Dachunterstand am Schlammlager nimmt einen 49,9-kW-Hybridwechselrichter, ein Speichersystem mit 50
kW und 120,5 kWh sowie einen GAK auf. Zur Stralle wird ein fester Sichtschutz hergestellt. Liftungsoffnungen,
Wartungsflachen und Geratezugange sind freizuhalten.

Die Speicheraufstellung erhalt eine geeignete Griindung und die gemaf Fachkonzept erforderliche
flissigkeitsundurchlassige Rickhalteflache. Niederschlags- und Oberflichenwasser werden ferngehalten.

Die vorhandene PV-AulRRenverteilung sowie geeignete Schutz- und Messgerate werden vorrangig
weiterverwendet. Die vorhandene Sammelschiene ist mit 200 A angegeben. Ein Leistungsschalter der
Baugrofie 250 A ist so auszulegen und einzustellen, dass die nachgewiesene Belastbarkeit der
Bestandsverteilung und der angeschlossenen Leitungen eingehalten wird.

Erforderliche NH-Abgange und Platzreserve werden erganzt. Ein neues Aulienfeld wird geman der
zugeordneten Alternativposition vorgesehen, soweit eine geeignete Anpassung des Bestands nicht mdglich ist.

Die Netzwerk- und Steuerungstechnik wird im Bestandsgebdude neben dem Zahlerschrank angeordnet. Die
PAV,E-Messung wird im Bereich des Mittelspannungsanschlusses erganzt.

Schraml wird Uber das getrennte Leitsystemnetz angebunden. Nulleinspeisung, Speicherregelung, Standort-
App, aullere Not-Aus-Bedienstelle und Wartungsabschaltung sind in das Gesamtkonzept einzubeziehen.
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7.6 Klaranlage Erfde

In Erfde wird eine Freiflachenanlage mit 334 Modulen und mindestens 150,3 kWp auf gerammter Ost-West-
Unterkonstruktion errichtet. Flr die ausgewiesene Pflegeflache ist ein Mahrobotersystem vorgesehen.

Ein Hybridwechselrichter mit 49,9 kW wird im Bestandsgebaude installiert. Das Speichersystem mit 50 kW und
mindestens 168,7 kWh nutzbarer Kapazitat wird einschliel3lich der erforderlichen Batterieerweiterung auf3en
unter einem Schleppdach aufgestellt.

Speicherfundament und Rickhalteflache werden einschliel3lich Unterbau, Aufkantungen, medienbestandiger
Abdichtungen und abgestimmter Durchfihrungen hergestellt. Das Schleppdach ist auf die vollstandige
Geratekonfiguration sowie Wartungs- und Luftungsabstande auszulegen.

Der Technikraum wird fur Wechselrichter, GAK, PV-AC-Verteilung und Kommunikationstechnik vorbereitet.
Erforderliche Luftung beziehungsweise Kihlung wird anhand der inneren Wéarmelasten ausgelegt.

Die PV-AC-Verteilung wird an die bestehende NSHV des Werkstattgebaudes angeschlossen. Die
vorgesehenen Wege betragen vom PV-Feld zu den GAK hochstens etwa 20 m und vom Wechselrichter zum
Einspeisefeld hochstens etwa 10 m.

Fir die Schraml-Anbindung wird das vorhandene Telefonkabel zwischen den Gebaudebereichen genutzt. An
beiden Enden ist jeweils ein kompatibles industrielles DSL-Modem beziehungsweise ein geeigneter Ethernet-
Extender vorzusehen. Aderpaar, Leitungslange, Zustand, Ubertragungsleistung und erforderlicher
Uberspannungsschutz sind vor Ausfilhrung zu priifen.

Schraml und Anlagenregelung bleiben getrennt. Nulleinspeisung, Standort-App, Not-Aus am Geb&ude und
Service-/Wartungsabschaltung sind einzurichten.

Ein Loschwasserkissen mit mindestens 20 m® nutzbarem Volumen ist als Bedarfsleistung vorgesehen. Die
Ausfiihrung erfolgt ausschlieB3lich nach gesonderter Beauftragung und Abstimmung mit Brandschutzplanung
und Feuerwehr.

7.7 Klaranlage Hamdorf

Die PV-Freiflachenanlage umfasst 220 Module mit jeweils mindestens 450 Wp und einer rechnerischen
Generatorleistung von 99,0 kWp auf gerammter Ost-West-Unterkonstruktion.

Vorgesehen ist ein Hybridspeichersystem mit 50 kW AC-Nennleistung und 120,5 kWh Nennspeicherkapazitat
ohne Erweiterungsschrank. Die PV-Strings werden Gber den Generatoranschlusskasten direkt an die PV-
Eingange des Hybridspeichersystems angeschlossen. Ein separater PV-Wechselrichter ist nicht vorgesehen.
Richtfabrikat: AlphaESS STORION-H50-G3 oder technisch gleichwertig.

Der Speicherschrank, ein Generatoranschlusskasten und die PV-AuRenverteilung werden unter einem dafir
ausgebildeten Bereich der PV-Modulkonstruktion angeordnet. Das Speichersystem ist in herstellerseitig
freigegebener Outdoor-Ausfiihrung zu liefern. Gerateanordnung und Stringauslegung mussen die zulassigen
Betriebs-, Spannungs- und Stromgrenzen sowie die Aufstellanforderungen des angebotenen Systems
einhalten.

Die Technikiiberdeckung wird einschlief3lich geeigneter Wasserfilhrung und Schutz gegen Niederschlag
ausgefiihrt. Die Eignung der Module firr die vorgesehene Dach- beziehungsweise Uberkopfverwendung ist
nachzuweisen. Erforderliche lichte Hohen, Bedienungs-, Wartungs- und Liftungsabstande sowie die
Anforderungen des Brandschutzkonzepts sind einzuhalten.

Geratefundament und Riickhalteflache werden flir den einzelnen Speicherschrank einschliel3lich
Betriebsgewicht, Verankerung und erforderlicher Kabeldurchfiihrungen hergestellt. Die Geratefundamentierung
ist von der PV-Rammgrindung getrennt zu bemessen.

Die PV-AuBenverteilung erhalt einen Leistungsschalter mit 125 A als Bemessungsansatz, einen bestickten
Gerateabgang fir das Hybridspeichersystem, die erforderlichen Hilfsanschliisse sowie einen freien
Reserveplatz. Schutzeinstellungen und Leitungsdimensionierung werden auf die tatséchlichen Lade- und
Entladestrome abgestimmt.

Seite 11 von 16



—_—
Hansen + Klimpen GmbH & Co. KG
Ingenieurburo fur Elektrotechnik

—

WVND / Baubeschreibung zum Entwurf Neubau acht PV-Anlagen

Fur die értliche Speicherzuleitung sind etwa 10 m NYY-J 5 x 35 mm? Kupfer vorgesehen. Die Hauptanbindung
zum E-Raum erfolgt Gber NYY-J 5 x 95 mm? Kupfer mit etwa 155 m Leitungslange. Zwei getrennte Singlemode-
LWL-Kabel mit jeweils zwdlf Fasern und etwa 165 m einschlieRlich Endreserven werden im gemeinsamen
Leitungsweg gefuhrt. Der zugehorige Kabelgraben ist mit etwa 150 m angesetzt.

Ein herstellerkompatibler Energiemeter am Netzanschlusspunkt stellt die Messwerte flir das interne Speicher-
EMS bereit. Zwei getrennte Netzanalysatoren dienen der Anlagenregelung und dem Schraml-Leitsystem. PV-
Erzeugung, Batterieflisse und Ladezustand werden tber die internen Systemmesswerte eingebunden.

Im E-Raum werden die zentrale Netzwerk- und Steuerungstechnik sowie die PAV,E-Uberwachung angeordnet.
Anlagenkommunikation und Schraml-Leitsystem werden Uber getrennte Netze gefiihrt. Die
Nulleinspeiseregelung erhalt am Netzanschlusspunkt einen stationaren Einspeisesollwert von 0 kW. Der
Standort wird in die gemeinsame App-/Webvisualisierung eingebunden.

Der Anschlussbereich der vorhandenen Kompensationsanlage wird fur die PV-Zuleitung genutzt. Die
Kompensationsanlage wird nach Bewertung der Auswirkungen auf Blindleistungsbezug und Anlagenbetrieb
sowie betrieblicher Freigabe demontiert. Das Anschlussfeld wird entsprechend angepasst.

Eine Not-Aus-Bedienstelle wird unmittelbar bei der PV-Technik, eine weitere im E-Raum installiert. Zusatzlich
erhalt der E-Raum eine Service-/Wartungsabschaltbox. Geregelte Abschaltung, tatsachliche
Schaltstellungsriickmeldungen und kontrollierte Wiederfreigabe werden in das Schutz- und Betriebskonzept
integriert.

7.8 Klaranlage Hennstedt

Auf der Rechenhalle wird eine PV-Dachanlage mit einem Ansatz von 20 Modulen errichtet. Bei mindestens 450
Wp je Modul ergibt sich eine Generatorleistung von mindestens 9,0 kWp.

Unterkonstruktion und Befestigung sind auf Dachaufbau, Tragféahigkeit und értliche Lasten abzustimmen.
Dachabdichtung und vorhandene Entwasserung dirfen nicht beeintrachtigt werden.

Vorgesehen sind ein dreiphasiger Hybridwechselrichter mit etwa 10 kW AC-Leistung und ein bodenstehender
LFP-Batteriespeicher mit mindestens 10 kWh nutzbarer DC-Kapazitat. Die angebotene Kombination muss
mindestens 5 kW dauerhafte Batterielade- und -entladeleistung im freigegebenen Betriebsbereich bereitstellen.

Der Speicher wird im geschitzten Technikbereich der Rechenhalle auf einer tragfahigen Flache aufgestellt.
Herstellerfreigegebene Systemverbindungen, Kippsicherung, Bedienungs- und Liftungsabstédnde sowie
Brandschutzanforderungen sind zu bericksichtigen.

Die Dimensionierung wird auf den Standortlastgang, die erwarteten PV-Uberschiisse und die
Betriebsanforderungen abgestimmt.

DC-Schutz- und Trenneinrichtungen, Stringleitungen, AC-Anbindung, Energiemessung und Potenzialausgleich
werden vollstandig hergestellt. Der Anschluss erfolgt Gber den daflir angepassten Abgang der Schaltanlage
Rechenhalle.

Die Nulleinspeiseregelung wird Uber eine fur diese Anlagengréle geeignete, herstellerkompatible Lésung
umgesetzt. Schraml-Anbindung und eine eigene Standortansicht innerhalb der gemeinsamen App-
/Webplattform gehéren zum Umfang. Regelungs- und Schutztechnik werden auf die kleinere Anlage und die
bestatigten Anschlussbedingungen abgestimmt.
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AC-, DC-, Steuer-, Melde- und Kommunikationsleitungen werden gemaR freigegebener Trassenplanung verlegt.
Vorhandene Kabelwege und Leitungen sind vor Weiterverwendung auf Zustand, Zuordnung und Eignung zu
prufen.

Kabelgraben werden durch den PV-Auftragnehmer als gesonderte technische Standortleistung hergestellt. Sie
umfassen den jeweils ausgeschriebenen Aushub, die Bettung, Sicherung, Verfillung, Verdichtung und
Wiederherstellung.

Gemeinsam genutzte Grabenstrecken sind unabhangig von der Anzahl der darin verlegten Kabel und Rohre nur
einmal aufzumessen. Schutzrohre, Rohrverschliisse und weitere Trassenbestandteile werden ausschlieR3lich in
den Positionen vergitet, denen sie ausdricklich zugeordnet sind.

Gebéaudedurchfihrungen und Kabeleinfiihrungen sind entsprechend ihrer Beanspruchung gegen Wasser,
Feuchtigkeit und Kleintiere abzudichten. Erforderliche Brandschutzabschottungen werden in den betroffenen
Bauteilen ausgefihrt.

Leitungsquerschnitte und Verlegeanordnungen sind unter Berlicksichtigung von Strombelastbarkeit, Haufung,
Temperatur, Spannungsfall, Kurzschlussbeanspruchung und Abschaltung nachzuweisen. Bei parallelen
Leistungskabeln sind Stromaufteilung und Schutzkoordination einzubeziehen.

Energie-, Mess-, Steuerungs- und Kommunikationsleitungen werden mit der erforderlichen Trennung gefiihrt.
Kabeltragsysteme sind auf Belegung, Lasten, Umgebungsbedingungen und die ausgeschriebene Reserve
auszulegen. Mechanische Beschadigungen, unzulassige Zugbeanspruchung und Unterschreitungen der
Biegeradien sind zu vermeiden.

Vorhandene Erdungsanlagen werden aufgenommen und bewertet. Modultische, Verteilungen, Gestelle,
Container, Speicher und Kabeltragsysteme werden gemaf Erdungs- und Schutzkonzept eingebunden.

Feldpotenzialausgleich, aufdere Verbindungen des Technikbereichs und gerateinterne Schutzleiterverbindungen
sind gemaR LV voneinander abzugrenzen. Werkstoffvertraglichkeit, Korrosionsschutz, Kennzeichnung und
dauerhafte Zuganglichkeit der Priifstellen sind sicherzustellen.

Uberspannungsschutz und gegebenenfalls duerer Blitzschutz sind aufeinander abzustimmen. Fiir den
Technikbereich Linden gilt zusétzlich die in Abschnitt 7.1 beschriebene duRere Blitzschutzanlage.

Erdungs-, Durchgangigkeits- und Leitungsprifungen werden dokumentiert. Die Unterlagen mussen die
tatsachlich ausgefiihrten Wege, Querschnitte, Anschliisse und Ubergabepunkte wiedergeben.

9. Anlagenregelung, Schutz und Abschaltung

Alle acht Standorte erhalten eine ihrer Gré3e und dem Anschlusskonzept entsprechende Regelungs- und
Schutztechnik.

Die Nulleinspeiseregelung erfasst den Energiefluss am jeweiligen Netzanschlusspunkt und beeinflusst PV-
Leistung sowie Speicherladung und -entladung. Der stationare Sollwert betragt 0 kW Einspeisung. Vorhandene
Erzeugung und samtliche relevanten Leistungsfliisse sind in die Bilanz einzubeziehen.

Das Regelungskonzept berlcksichtigt insbesondere wechselnde Verbraucherlasten, volle beziehungsweise
nicht verfugbare Speicher, Messausfall, Kommunikationsausfall und Gerateabschaltungen. Sollwerte,
Reaktionszeiten und zulassige dynamische Abweichungen werden mit den Anschlussanforderungen
abgestimmt.

Regelung und Schutz sind funktional zu trennen. Schutzfunktionen, Netzbetreibervorgaben und die
vorgesehene unabhangige Einspeiseleistungsiberwachung haben Vorrang vor Energiemanagement,
Fahrplanen und Bedienbefehlen.
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An den entsprechend ausgestatteten Standorten werden PAV,E-Uberwachung, Netz- und Anlagenschutz sowie
Netzbetreiber-, Not-Aus- und Wartungsabschaltungen umgesetzt. Fir Hennstedt richtet sich die konkrete
Ausfiihrung nach dem kleineren Anlagensystem und den bestatigten Anschlussbedingungen.

Abschaltanforderungen, betroffene Schaltgerate, tatsachliche Rickmeldungen, Verriegelungen und
Wiederfreigaben werden in einer Schutz- und Abschaltmatrix festgelegt.

Die geregelte Wartungsabschaltung umfasst das geordnete Abregeln der PV-Erzeugung, das Beenden von
Batterieladung und -entladung sowie die vorgesehenen DC- und AC-Trennungen. Fehlende oder
widersprichliche Riickmeldungen werden als Stoérung erfasst.

Abschaltumfang und verbleibende spannungsfihrende Bereiche werden eindeutig gekennzeichnet. Das
Ruicksetzen einer Bedienstelle darf keine unkontrollierte Wiederinbetriebnahme auslosen.

Schutz- und Abschaltfunktionen missen unabhangig von Internet- und Cloudverbindungen wirksam bleiben.
Kommunikationsverlust und Hilfsenergieausfall sind mit definierten Zustdnden und Ruckfallreaktionen zu
berutcksichtigen.

10. Messung, Energiemanagement und Leitsystem

Messung und Energiemanagement werden standortbezogen hergestellt. Netzbezug, Einspeisung, PV-
Erzeugung und Speicherflisse sind eindeutig abzugrenzen. Interne Geratemesswerte konnen genutzt werden,
soweit sie flr die vorgesehene Aufgabe verfligbar und geeignet sind.

Wandlerlbersetzungen, Messrichtungen, Vorzeichen, Skalierungen und Zeitbezlige sind zu prifen. Fehlende,
unplausible oder eingefrorene Werte missen erkannt und gemeldet werden. Doppelerfassungen und
konkurrierende Busmaster beziehungsweise Sollwertgeber sind auszuschlief3en.

Anlagenregelung und Speicherkommunikation werden vom bestehenden Leitsystemnetz getrennt betrieben.
Datenlibergaben erfolgen ausschlieBlich Uber freigegebene Schnittstellen. Mobilfunkrouter sind dem
Anlagenkommunikationsnetz zuzuordnen.

Fur die Bestandsleitsysteme gilt:

e Wasserwerk Linden: WinCC.
e Friedrichstadt, Blisum, Wesselburen, Lohe-Fohrden, Erfde, Hamdorf und Hennstedt: Schraml.

Die Leitsystemintegration umfasst die zugeordneten Datenpunkte, Bedienbilder, Trends, Historisierung und
Alarmierung. Darstellung und Bedienrechte sind auf die tatsachlichen Geratefunktionen abzustimmen. Die
Projektierung erfolgt durch VESCON AQUA (iber die standortbezogenen Fachstundenpositionen.

Zusatzlich werden alle acht Standorte in eine gemeinsame App-/Webplattform eingebunden. Jeder Standort
erhalt eine eigene Ansicht und zugeordnete Benutzerrechte.

Darzustellen sind insbesondere:

aktuelle und kumulierte PV-Erzeugung;

Wechselrichter- beziehungsweise Hybridsystemleistung;
Speicherladezustand sowie Lade- und Entladeleistung;

Netzbezug, Einspeisung und messtechnisch verfligbarer Standortverbrauch;
Energieflisse und wirksamer Nulleinspeise-Sollwert;

Betriebsfreigaben, Verfligbarkeit, Warnungen und Stérungen;

vorhandene Wartungs- und Abschaltzustande;

in Linden zusatzlich die relevanten Zustande der NEA-Verriegelung.

Zeitverlaufe, Ereignisse und Datenexport sind bereitzustellen. Gemeinsame Plattformleistungen werden einmal,
standortbezogene Einbindungen in den jeweiligen Standortpositionen erfasst. Laufende Nutzungs- und
Betriebsleistungen richten sich nach den gesonderten Vertragspositionen.

Wesentliche Betriebsfunktionen miissen ohne Internet oder Cloud wirksam bleiben. Die Visualisierung ersetzt
weder die lokale Regelung noch Schutz- und Abschalteinrichtungen.
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11. Brandschutz, Rickhaltung und betriebliche Sicherheit

Die bauliche und technische Ausflhrung ist mit den bereitgestellten standortbezogenen Brandschutz-,
Feuerwehr- und wasserrechtlichen Unterlagen abzugleichen. Gerateaufstellung, Zugénge, Abschaltorte und
Wartungswege sind in den Ausfiihrungsunterlagen darzustellen.

Fir die Speicher sind Herstellerangaben zu freisetzbaren Stoffen, Mengen und erforderlichen
SchutzmalRnahmen vorzulegen. Ruckhalteflachen mussen einschlieRlich Fugen, Ankern, Durchfihrungen und
Zugangsbereichen die geforderte Flussigkeitsundurchlassigkeit und Medienbestandigkeit aufweisen.

Das nutzbare Riickhaltevolumen ist anhand der tatsachlichen Geometrie unter Berlicksichtigung verdrangender
Einbauten, Gefalle und erforderlichen Freibords nachzuweisen. Die gewahlte Betonausfiihrung,
Fugenabdichtung und gegebenenfalls erforderliche Beschichtung sind als zusammenwirkendes System zu
betrachten.

Niederschlags- und Oberflachenwasser sind vom Rickhaltebereich fernzuhalten. Geratezugang, Wartung und
Austausch mussen unter Erhaltung der vorgesehenen Rickhaltefunktion mdéglich sein.

Ruckhaltevolumen und bauliche Details werden flr jeden Standort anhand der tatséchlich eingesetzten
Speicherkonfiguration festgelegt. In Friedrichstadt ist der zusatzliche Erweiterungsschrank einzubeziehen; in
Hamdorf wird die Flache fir einen einzelnen H50-Speicherschrank ausgelegt.

Kennzeichnungen und Feuerwehrunterlagen miissen den ausgefiihrten Anlagenzustand und den jeweiligen
Abschaltumfang wiedergeben. Zugange, Abschaltstellen und betriebliche Malknahmen sind mit Betreiber und
zustandigen Beteiligten abzustimmen.

12. Priifung, Inbetriebnahme und Ubergabe

Fur jeden Standort wird ein Prif- und Inbetriebnahmeplan mit Voraussetzungen, Verantwortlichkeiten,
Prafkriterien und Protokollen erstellt. Mechanische Fertigstellung, elektrische Erstpriufung, Schutzprifung,
technische Inbetriebnahme und Abnahme werden getrennt dokumentiert.

Die Prifungen umfassen die elektrischen Anlagen und das Zusammenwirken von PV-Erzeugung, Speicher,
Messung, Anlagenregelung, Leitsystem und Standort-App.

Schutz- und Ausléseketten, Wartungsabschaltung, Fernwirkung und Verriegelungen sind bis zum tatsachlichen
Schaltzustand nachzuweisen.

Die Nulleinspeiseregelung ist bei wechselnden Lasten, vollem Speicher, Mess- und Kommunikationsausfallen
sowie Wiederanlauf zu prifen. Sollwerte, Reaktionszeiten und verbleibende dynamische Einspeisungen sind zu
protokollieren und anhand der abgestimmten Kriterien zu bewerten.

Herstellerinbetriebnahmen werden mit der Gbergeordneten Systeminbetriebnahme abgestimmt. Bereits erstellte
Gerate- und Fachprifungen sind zu ibernehmen und nicht ohne sachlichen Grund erneut auszufiihren oder
abzurechnen.

Gesonderte unabhangige Anlagenzertifizierungsleistungen sind im Gesamt-LV ausschlief3lich dem Wasserwerk
Linden zugeordnet. Fir die Klaranlagen sind keine eigenen Anlagenzertifizierungspositionen vorgesehen.

Diese Leistungszuordnung ersetzt nicht den standortbezogenen Abgleich mit dem Netzbetreiber. Erforderliche
Einheiten- und Komponentennachweise, Anschlussunterlagen, Schutzprotokolle und
Inbetriebsetzungsunterlagen sind an sédmtlichen Standorten bereitzustellen. Die Ausflihrung erfolgt
entsprechend dem abgestimmten Nachweisweg.

Spétestens 14 Kalendertage vor der beantragten Standortabnahme ist die bis dahin féllige vollstdndige Revision
zur Prifung vorzulegen. Sie umfasst insbesondere:
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Lage-, Aufstell- und Trassenplane;

Modulbelegungs-, String- und MPP-Plane;

Stromlauf-, Klemmen- und Anschlussplane;

Kabel-, Gerate-, Messstellen- und Datenpunktlisten;

Erdungs-, Potenzialausgleichs- und erforderliche Blitzschutzplane;
Netzwerk- und Kommunikationsplane;

Berechnungen, Statiken und Herstellerunterlagen;

Mess-, Schutz- und Inbetriebnahmeprotokolle;

Programme, Konfigurationen, Parameter und Wiederherstellungsunterlagen.

Die Unterlagen sind in deutscher Sprache als durchsuchbare PDF-Dateien und in den verfiigbaren
bearbeitbaren Ursprungsformaten zu tUbergeben. Betriebs-, Wartungs-, Stérungs- und Freischaltanweisungen,
Servicekontakte und Einweisungsprotokolle sind beizufligen. Zugangsdaten werden geschitzt und getrennt
Ubergeben.

Jeder betriebsfertige Standort wird gesondert férmlich abgenommen. Die Einweisung umfasst Bedienung,
Betriebsarten, Nulleinspeisung, Stérungsbehandlung, Freischaltung und wesentliche Wartungsanforderungen.

Abnahmevoraussetzungen, Mangelbeseitigung und Falligkeit der Schlusszahlung richten sich nach den
gemeinsamen Vertrags- und Zahlungsregelungen des Gesamt-LV.

13. Anlagen

Zur Baubeschreibung gehoren die jeweils gultigen, abgestimmten Fassungen von:

e Gesamt-Leistungsverzeichnis mit den Abschnitten 01 Wasserwerk Linden, 02 Klaranlagen und 03
Bauleistungen;

e zugehdriger GAEB-Datei in der jeweiligen Austauschphase;

e Planverzeichnis;

e standortbezogenen Ubersichts- und Lagepléanen;

Das Planverzeichnis umfasst die Standorte:

25786a — Blsum;
25786b — Erfde;

25786¢ — Friedrichstadt;
25786d — Hamdorf;
25786e — Linden;
25786f — Lohe-Fohrden;
257869 — Wesselburen;
25786h — Hennstedt.

Planbezeichnungen, Revisionsstdande und Ausgabedaten sind im abschlieRenden Planverzeichnis mit den
tatsachlich beigefiigten Unterlagen abzugleichen.

Dipl. Ing Dirk Hansen

Hansen + Kliimpen GmbH & Co. KG
Ingenieurbdro fir Elektrotechnik
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