Die regionale Abwas-
serreinigungsaniage in - Report. Die Abwasserreinigung ist energieintensiv. Spezielle PV-Anlagen konnen die

Bilten GL erhielt 2021
ein PV-Dach, das eine
Leistung von Giber 800 kW
aufweist. (Foto: Solarfalt-

Eigenversorgung von Kldranlagen jedoch deutlich verbessern. Paul Kniisel

" Produktive Falttechnik

Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sind
einem steten Ausbaubedarf unterwor-
fen, weil sich die Zutaten des Chemika-
liencocktails laufend verindern. Zuletzt
kamen Mikrosubstanzen aus Reini-
gungsmitteln und Pharmaprodukten

dazu. Um die schidlichen Spurenstoffe
aus dem Wasserkreislauf zu entfernen,
wurde vielerorts eine vierte Reinigungs-
stufe installiert. Fir die chemisch-
physikalischen Behandlungsverfah-

ren investierten die Gemeinden in der



Schweiz in den letzten fiinfzehn Jahren
gesamthaft fast 100 Mio. Franken.
Aber nicht nur das Nachriisten der Ab-
wasserreinigung kostet viel Geld. Zu-

sitzliche Filter erh6hen meistens auch
den Betriebsaufwand. Gemiss einer
Studie des ETH-Wasserforschungs-
instituts Eawag ist die vierte Reini-
gungsstufe derart energieintensiv,
dass der Gesamtbedarf einer ARA da-
durch um fast einen Drittel ansteigt.
Dabei beeindruckt die Strombilanz
von Kliranlagen schon heute: Wiirde
man den durchschnittlichen Jahres-
verbrauch auf die an einer ARA an-
geschlossenen Haushalte verteilen,

konnten Letztere damit ihre Wische
einen Monat waschen und trocknen.

Potenzielle Kraftwerke

Der hohe Energiebedarf von Kliranla-
gen ist an sich — bei Behérden und in
der Branche — bekannt. Das Bundes-
amt fiir Energie (BFE) und der Verband
Schweizer Abwasser- und Gewisser-
schutzfachleute machten mit dem Leit-
faden «Energie in ARA» auf Optimie-
rungsmoglichkeiten aufmerksam und
formulierten vor {iber fiinfzehn Jahren
Richtwerte fiir die Energieeffizienz und
die Eigenproduktion. Erginzend dazu
durchleuchtete das Bundesamt fiir Um-
welt die iiber 800 kommunalen Anlagen
in der Schweiz und stiess auf folgendes
Verbesserungspotenzial: «Bei der Ab-
wasserreinigung konnte ein Fiinftel des
Stromverbrauchs eingespart werden.»
Tatsichlich gelten kommunale oder
regionale Kliranlagen als «Grossver-
braucher», sobald der regulire Bedarf
0,5 GWh Strom pro Jahr tibertrifft.
Diese Kategorie bedeutet, dass Kantone
gesetzlich verbindliche Energieziele vor-
geben kénnen. Ziirich erarbeitet derzeit
beispielsweise einen Massnahmenplan,
der die Energieeffizienz und die lokale
Energieproduktion, abgeleitet auf ARA-
Standorte, steigern soll. Ein Ertragspo-
tenzial ergibt sich teilweise aus der Ab-
wasserbehandlung selbst. Klirgas, das
beim Vergiren von Faulschlamm ent-
steht, steht Anlagen als Brennstoff fiir
ihre Blockheizkraftwerke (BHKW) zur
Verfiigung. Schweizweit werden dadurch
bereits 200 GWh/a Energie, in Form von
Wirme und Strom erzeugt. Der klei-
nere Anteil ist Wirme: Sie wird auf einer
ARA etwa zum Heizen von Biiros und/
oder zum Trocknen von Klirschlamm
genutzt. Im Vergleich dazu fallen die
Stromertrige hoher aus; auch sie dienen
hauptsichlich der Eigenversorgung,.

Eigenversorgungsgrad von 33 %

Die 60 Kliranlagen im Kanton Ziirich
konnen durchschnittlich ein Drittel ih-
res Strombedarfs dank Klirgas-BHKW
selbst decken, wie eine Erhebung vor zwei
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Jahren ergab. Das entspricht in etwa dem
vom Bund formulierten Richtwert fiir
die Eigenversorgung. Doch der Kanton
schitzt, dass eine Verdoppelung méglich
wire, wenn die Solarenergie an diesen
Standorten zusitzlich genutzt wird. Auch
der Kanton Aargau ist davon iiberzeugt,
dass ARA-Bauten und das Werksgelinde
solartauglich sind. Der Online-Solarka-
taster des Kantons informiert deshalb
dariiber, wie gut sich Klirbecken oder
Gewichshiuser als PV-Standorte eignen.
Tatsichlich bauen immer mehr ARA-
Betreiber ihre Kliranlagen in kleine
Kraftwerke um und installieren ein in
der Schweiz erfundenes PV-Dachsystem.

Pilotanlage in Chur

Vor acht Jahren wurde mit finanziel-

ler Férderung durch den Bund eine Pi-
lot- und Demonstrationsanlage in der
ARA Chur entwickelt. 2019 erhielt die
Erfindung den «Watt d’Or» des BFE.
Gelobt wurde, dass zur Nutzung von So-
larenergie weder griine Flichen verbaut
noch das Landschaftsbild beeintrichtigt
werden muss. Inzwischen haben 20 wei-
tere Anlagen in der Schweiz ein solches
Solarfaltdach erhalten. Das jiingste Pro-
jekt wurde in Oftringen auf einer An-
lage realisiert, die das Abwasser von sechs
Gemeinden aus den Kantonen Aargau
und Luzern reinigt (siche Seite 31).

Der Prototyp in Graubiinden wurde in-
zwischen erweitert und in den kommer-

ziellen Alltagsbetrieb tiberfithrt. Das

ARA mit Potenzial fiir die ganze Schweiz

Die Potenzialstudie «Solarstrom auf Infrastruktur-
anlagen und Konversionsflachen» von Energie
Zukunft Schweiz (EZS) beziffert das gesamtschweize-
rische leistungshezogene PV-Potenzial fiir Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA) auf 70 bis 80 MW. Dieser
Schétzung zugrunde liegen die Daten von 800 regio-
nalen und kommunalen Klaranlagen, die mit einem
Solarfaltdach im Leistungsbereich zwischen 100 kW
und 1 MW ausgestattet, sind.

In der EZS-Studie werden auch die Kosten pro-
gnostiziert. Der spezifische Investitionsaufwand im
ARA-Bereich liegt bei 2400 Franken pro kWp. Bei
den Gestehungskosten sind durchschnittlich etwa
16 Rappen pro kWh zu erwarten.

Ursprungsprinzip blieb jedoch unver-
indert: Uber dem Klirbecken werden
Seile gespannt und daran Solarmodule
aufgehingt. Diese sind untereinander
mit Scharnieren verbunden, sodass sie
bei Bedarf gefaltet, eingeklappt sowie
ein- und ausgefahren werden konnen.
Das Faltdach steht in der Regel auf rund
5 m hohen Stiitzen, damit die Klir-
becken zuginglich bleiben. Die Ab-
stinde zwischen den Tragseilen sind
zudem so gross, dass Hebekrine weiter-
hin Schlamm aus den Klirbecken ent-
nehmen konnen. Die Riickmeldungen
aus dem Betriebsalltag sind durchwegs
positiv. Das ARA-Personal schitzt die
Faltdicher im Sommer als Schatten-
spender. Und weil auch das stehende
Abwasser weniger stark besonnt wird,

wird sogar die Algenbildung gestoppt.

Modular und einfach

Das Tragsystem des Faltdachs ist mo-
dular aufgebaut, sodass Kliarbecken mit
unterschiedlicher Grosse damit verse-
hen werden kénnen. Als Mindestfli-
che werden herstellerseitig 1000 m?
genannt. Im Vergleich zu konventionel-
len Solaranlagen handelt es sich bei der
ARA-PV um eine gewichtsoptimierte
Konstruktion. Die Solarmodule sind
mit Kunststofffolie und nicht mit Glas-
scheiben geschiitzt. Statische Anpassun-
gen braucht es nur in Ausnahmefillen,
sodass die Stiitzen jeweils direkt auf die
Beckenkrone gesetzt werden kénnen.
Die Falttechnik schiitzt die Solarmo-
dule bei Bedarf vor Sturm oder Hagel.
Die Steuerung ist an Wetterdaten ge-
koppelt, wobei das Ein- oder Ausfah-
ren automatisiert oder manuell aus-
gefithre wird. Bei Schneefall sorgt
dieser Mechanismus dafiir, dass Klir-
anlagen auch in héheren Lagen ganz-
jahrig Strom erzeugen kénnen.

Energiemanagement moglich
ARA-Betreiber, die schon linger Strom
mit einem Faltdach erzeugen, begin-
nen die vielfiltigen Moglichkeiten eines
lokalen Energiemanagements auszulo-
ten. Die Koordination dient dazu, dass



sich die Ertrige aus Photovoltaik und
BHKW erginzen und nicht konkur-
renzieren. Im Gegensatz zur sonnenab-
hingigen Stromproduktion kann das
Verbrennen von Klirgas fast nach Be-
lieben gesteuert werden. Bisweilen wer-
den Kliranlagen mit Gasspeichern aus-
gertiistet, um Strom in einem BHK'W
tiber Nacht produzieren zu kénnen.
Trotz eigener Energiequellen und ei-
nes hohen Eigenbedarfs: Uberschiissi-
ger PV-Strom wird auch auf einer ARA
zeitweise ins Netz eingespeist respektive
fehlende Energie daraus bezogen. Ein
autarker Betrieb rund um die Uhr wird
sowieso nirgends angestrebt. Um den
Klirbetrieb aus gewisserschutzrechtli-
chen Griinden jederzeit zu gewihrleisten,
bleibt der Anschluss an ein Stromnetz fiir
Kliranlagen unerlisslich. Die bestehen-
den Anschlusskapazititen sind sogar so
hoch, dass der Zusatzbedarf fiir die lo-
kale Stromproduktion meistens geniigt.

Eigenversorgung hevorzugt

Der ARA-Eigenbedarf macht den loka-
len PV-Ausbau wirtschaftlich interes-
sant. Was selbst produziert wird, muss
nicht extern erworben werden. Effektiv
ist der Produktionspreis fiir Faltdach-
Strom in den meisten Regionen niedri-
ger, als wenn dafiir externer Strom zum
Lokaltarif bezogen wird. Der Herstel-
ler quantifiziert die Gestehungskosten
auf maximal 20 Rappen pro kWh, wo-
bei Anlagengrésse und Einstrahlungs-
grad die wesentlichen Einflussfaktoren
sind. Die Potenzialstudie im Kanton
Ziirich beziffert die Kosten auf 12 bis
16 Rappen pro kWh, basierend auf der
Auswertung mehrerer realisierter Solar-
faltdicher. Insofern ist die positive Hal-
tung der nationalen Energiebehérde
nachvollziehbar. Das BFE ist iiberzeugt,
dass die meisten ARA der Schweiz

fiir den PV-Ausbau geeignet sind. I

Ansicht der PV-Konstruk-
tion (iber den Klarbecken
in der Abwasserreini-
gungsanlage von Herisau
AR. (Foto: Solarfaltdach
DHP Technology)
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Die Kléranlage Eich in
Bassersdorf ZH nahm ihr
Solarfaltdach 2020 in
Betrieb. (Foto: Zweckver-
band ARA Bassersdorf)

Praxisheispiel: ARA Bassersdorf

67 % Eigenversorgung

Die ARA Eich reinigt das Abwasser der
drei Ziircher Gemeinden Bassersdorf,
Niirensdorf und Lindau mit gesamt-
haft {iber 20000 Einwohnenden. An
die regionale Kliranlage sind weitere
Gewerbe- und Industriebetriebe ange-
schlossen, sodass jihrlich tiber 3 Mio.
Kubikmeter Abwasser zu behandeln
sind. Die jihrlich kontrollierte Reini-
gungsleistung erreicht bei den meisten
Schadstoffen iiber 90 %, was deutlich
tiber dem gesetzlichen Minimum liegt.
Periodisch tiberpriift wird auch das Er-
gebnis der lokalen Energieproduktion.
Das Blockheizkraftwerk erzeugt jahrlich
rund 360000 kWh Strom. 2020 wurden
zudem drei der vier Klirbecken mit PV-
Faltdichern versehen, die auf der Fliche
eines halben Fussballfelds (3500 m?) zu-
sitzlich 300000 kWh Solarstrom erzeu-
gen. Der Eigenversorgungsgrad erhohte
sich dadurch auf 67 %, was nicht nur am
Ausbau der Eigenproduktion liegt. Der
Energiebedarf fiir die technischen An-

PV-Anlage ARA Bassersdorf

Anlagengrosse (Leistung)  332,8 kWp (1024 Leicht-
baumodule a 325 Wp)

Jahresertrag ca. 300000 kWh

PV-Module (Spezifikation) ~ SunMan

Baujahr 2020

PV-Planung DHP Technology

Bauherrschaft/Betreiber ~ ARA Bassersdorf

lagen — Pumpen, Beliifter, Forderschne-
cken oder Rechen — konnte in den letz-
ten Jahren leicht gesenkt werden. Der
spezifische Stromverbrauch betrug im
vorletzten Berichtsjahr 48 kWh/Einwoh-
ner. Die Betriebsefhizienz ist weiter zu
verbessern, um den Richtwert des Bun-
des, 45 kWh/Einwohner, zu erreichen.
Ebenfalls gesteigert werden sollen die
Ertrige der lokalen Energieerzeugung,
zum Beispiel durch eine Erweiterung
der PV-Anlage mit einem zusitzlichen
Faltdach oder durch eine Erhohung der
Kapazitit des BHKW-Systems. Beide
Optionen wurden fiir die ARA Eich
tiberpriift; machbar ist folgendes Vor-
gehen: Wird das Speichervolumen fur
Klirgas verdoppelt, kann der Fahrplan
in der zweifachen Stromproduktion op-
timiert werden. Bei Sonnenschein er-
hile das PV-Faltdach Vorrang, wih-
rend sich der Gasspeicher tagsiiber fillt.
Erst in der Nacht wird das BHKW in
Gang gesetzt und danach zur Energie-
erzeugung unter Volllast betrieben.
Dagegen wird vorerst auf eine Solar-
faltdach-Erweiterung verzichtet. Der
Anschluss an die vor fiinf Jahren er-
stellte Konstruktion wire zu aufwen-
dig geworden. Die Machbarkeitsstudie
ergab, dass ein Betrieb von zusitz-
lichen eigenstandigen Kleinanlagen

derzeit nicht wirtschaftlich ist. I




Praxisheispiel: ARA Oftringen

Auf 10 m Hohe

In der regionalen ARA in Oftringen
wird das Abwasser wie gewohnt gesam-
melt und gestaut, aber danach gestapelt
und getrennt behandelt. In den oberen
Klirbecken wird zuerst stark verschmutz-
tes Industricabwasser gereinigt und da-
nach in die Becken darunter geleitet, in
denen auch Siedlungsabwasser behan-
delt wird. Der zweistdckige Aufbau ist
zwar besonders, war aber kein Hinde-
rungsgrund fiir das Solarfaltdach, das
im Frithjahr 2025 installiert wurde. Im
Unterschied zu vergleichbaren PV-An-
lagen hingen die Solarmodule teilweise
10 m {iber dem Boden, wofiir einzelne
Tragstiitzen verstirkt werden mussten.
Die engen Platzverhiltnisse erschwer-
ten die Realisierung des knapp 5000 m?
grossen Solarfaltdachs zusitzlich. Nur
der grosste Mobilkran der Schweiz
schaffte es mit seinem iiber 100 m lan-
gen Auslegearm, die Hingekonstruk-
tion und die Solarmodule richtig zu
platzieren. Gemiss ARA-Betriebslei-
ter Adrian Burkart klappte die logis-
tische Vorbereitung bestens, sodass

die Montage innerhalb einer Arbeits-
woche ausgefiithrt werden konnte.

In der Planungsphase wurden zwei se-
parate Aussenbecken als weitere Stand-
orte gepriift. Doch die Zusatzflichen
waren jeweils zu klein, um darauf Strom
zu einem ebenso giinstigen Preis zu er-
zeugen wie auf dem Hauptdach.

Der Kanton Aargau férdert die Pho-
tovoltaik mit einer Solaroffensive. Das
Ertragspotenzial wird fiir das gesamte
Kantonsgebiet auf tiber 3 TWh ge-
schitzt. Das Ziel ist ein kontinuierli-
cher Ausbau im Gebiudebereich sowie
auf «nicht anderweitig nutzbaren Fli-
chen». Zu den Massnahmen der Of-
fensive gehort auch die Vereinfachung
der Administration. AR A-Betriebsleiter
Burkart staunte, wie schnell er die Bau-
bewilligung fiir das Solarfaltdach von
den kantonalen Amtern erhielt. Trotz
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einiger Abklirungen und der Nihe der
PV-Anlage zur Autobahn und zu ei-

ner Hochspannungsleitung: «Das be-
schleunigte Verfahren fiir Solaranlagen
nahm nur sechs Wochen in Anspruch.»
Seit Ende April produziert das Faltdach
tiber den Stapelbecken Strom. Erwartet
wird, dass knapp ein Viertel des Eigenbe-
darfs dadurch abgedeckt wird. Tageszeit-
liche und saisonale Uberschiisse werden
dem Nachbarstandort zur Verfiigung ge-
stellt. Dort steht die regionale Kehricht
verbrennungsanlage, die mit der ARA
im ZEV-Modell (Zusammenschluss
zum Eigenverbrauch) verbunden ist.
Beide Entsorgungsstandorte werden
kiinftig energetisch stirker vernetzt.
Geplant sind ein Ersatz der Kehriche
verbrennungsanlage sowie ein Ausbau
der Abwirmenutzung durch ein regi-
onales Fernwirmenetz. Erweitert wird
zudem die Trocknungsanlage fiir Klir-
schlamm. Dieser wird als Brennstoff fiir
die Zementherstellung — als Ersatz von
Braunkohle — zur Verfiigung gestellt.

PV-Anlage ARA Oftringen

Anlagengrosse (Leistung) 905 kWp (1740 Module)

Jahresertrag ca. 780000 kWh

PV-Module (Spezifikation) ~SunMan

Baujahr 2025

AT _ DHPTechnoIogy Das Solardach in der ARA
Bauherrschaft/Betreiber  Erzo Oftringen

Oftringen kurz vor Fertig-

stellung. (Foto: Erzo)
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