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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Machbarkeitsstudie ist es, die gemeindeeigenen Gebdude auf ihre Eig-
nung fur den Bau von Photovoltaikanlagen zu beurteilen und der Gemeinde damit eine
Grundlage fur Entscheidungen zu bieten, sowie Empfehlung abzugeben. Die Nutzung
des vorhandenen Potenzials ist ein wichtiger Beitrag zu den Umwelt- und Klimazielen
der Schweiz.

Es werden die geeigneten Dachflachen ermittelt und die darauf mégliche Solarstrom-
produktion abgeschatzt. So werden die Dachflachen mit dem hdchsten Stromprodukti-
onspotenzial ermittelt. Anschliessend werden die Dachflachen in Zusammenarbeit mit
der Gemeinde gemass weiteren Kriterien, wie klnftige Eigentumsverhaltnisse, geplante
Sanierungen, Statik sowie Schutzstatus und Eignung priorisiert.

Danach wird flr die ausgewahlten Gebaude eine detaillierte Planung der Dachbelegung
mit Photovoltaikmodulen erstellt und damit der Stromertrag abgeschatzt. So wird eine
detaillierte Betrachtung der ausgewahlten Objekte beziiglich Produktion, Rentabilitat,
Eigenverbrauchsanteil, Gestehungskosten und weiterem moéglich. Zudem werden die
Anlagen auf ihre Wirtschaftlichkeit analysiert.

Schliesslich wird dank einer Einstufung der Gebdude in drei Prioritatskategorien klar, in
welcher Reihenfolge die Nutzung der Dachflachen angegangen werden sollte. Die Ent-
scheidungen Uber die Finanzierungsmethode hangen stark von den Bedirfnissen und
Situation der Gemeinde ab. Die Gemeinde kann nun in der Reihenfolge der absteigen-
den Rendite die Anlagen umsetzen. Die Gemeinde muss dabei nétige Dachsanierungen
mitplanen.

Zu den wichtigsten Erkenntnissen und Schlussfolgerungen gehéren folgende. Die Ge-
baude der Gemeinde haben ein nutzbares Solarstromproduktionspotenzial von 770 Me-
gawattstunden pro Jahr. Dies entspricht etwa 230 % des Strombedarfes der Gemeinde-
betriebe, bzw. dem jahrlichen Stromverbrauch von 260 Haushalten. Die Gebaude Riet-
sporthalle (Flachdach), Schulhaus Oberdorf, Gemeindehaus, Post/Bank, Werkge-
baude/Feuerwehr und ARA/Betriebsgebaude gehdren zu den am besten geeigneten Ge-
bauden flr den Bau einer Photovoltaik-Anlage und sollten mdglichst bald mit einer PV-
Anlage ausgeristet werden.
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Begriffe und Einheiten

kWp Installierte PV-Leistung

kWh Kilowattstunden

CHF/kWp Spezifische Investitionskosten

kWh/kWp Vollaststunden bzw. relative Produktion oder spezifischer Energieertrag
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1 Einleitung

Im Energiegesetz soll neu unter anderem ein verbindlicher Zielwert fiir die Strompro-
duktion durch sogenannte neue erneuerbare Energien fiir 2035 festgeschrieben werden.
Dieser betragt - exklusive Wasserkraft - 35 TWh bis 2035 [4]. Aus den Energieperspek-
tiven 2050+ des Bundes [5] wird klar, dass Photovoltaik die Schllisseltechnologie fir
die Realisierung einer Energieversorgung ohne Treibhausgasausstoss ist. Denn allein
auf geeigneten Dachern und Fassaden ergibt sich in der Schweiz bereits ein Potenzial
von 67TWh Stromproduktion pro Jahr. Dies ist ein grésseres Potenzial als die aktuelle
Stromproduktion aus Wasserkraft und Kernkraft. [6]. Photovoltaik ist als Technologie
pradestiniert flr eine flachendeckende und somit dezentrale Stromproduktion Nahe am
Endverbrauch.

Flr die Umsetzung der nationalen Ziele sind daher nun alle Regionen der Schweiz auf-
gefordert ihren Anteil zur Stromproduktion beizutragen. In diesem Zusammenhang bie-
tet die Energie-Schweiz Sonderaktion «Machbarkeitsstudie PV fir kommunale Ge-
baude» den Gemeinden eine gute Gelegenheit mit gutem Beispiel voran zu gehen und
die Moglichkeiten des Solarstrompotenzials auf eigenen Liegenschaften zu analysieren
und anschliessend rasch umzusetzen. Die Bevoélkerung leitet aus den Taten der 6ffentli-
chen Hand zu einem grossen Teil das allgemein erwinschte Verhalten ab. Daher ist die
Vorbildfunktion der Gemeinden und Kantone enorm wichtig.

Sie lesen die Machbarkeitsstudie PV fir kommunale Gebaude, welche durch die Ener-
gieallianz Linth flr die Gemeinde erstellt wurde. Es werden das Vorgehen und die Er-
gebnisse beschrieben. Die Grobanalyse bietet einen Uberblick tiber das PV-Potenzial al-
ler kommunalen Liegenschaften. Fir die detaillierte Machbarkeit wurden im Rahmen der
Grobanalyse die geeignetsten Liegenschaften ausgewahlt. Fir diese Gebaude findet sich
im Kapitel detaillierte Machbarkeit je ein eigenes Unterkapitel.

Das Ziel dieses Berichts ist es, das aktuelle Photovoltaikpotenzial auf den Dachern der
kommunalen Liegenschaften darzustellen. Er soll die Liegenschaftsverwaltung bei der
Umsetzungsplanung und Finanzierungsplanung unterstitzen. Der Bericht soll als Grund-
lage dienen sinnvolle Investitionsentscheidungen herbeizufiihren und der Birgerver-
sammlung realistische Vorschlage zum Bau der nachsten Solarstromanlagen zu unter-
breiten.
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2 Vorgehen

Fir die Durchfihrung der Machbarkeitsstudie beauftragte die Gemeinde den Verein
Energieallianz Linth. Der Verein ist in der Region als unabhangiger Akteur im Bereich
erneuerbare Energien bekannt. Er bietet sich als auf PV-Anlagen spezialisierten Partner
und Dienstleister an. Die Studie wurde in vier Schritten durchgefiihrt. Die Vorgehens-
weise wird im Folgenden flir jeden Schritt beschrieben.

2.1 Schritt 1: Grobanalyse

Die Liegenschaftsverwaltung der Gemeinde stellt die kommunalen Gebaude in einer
Liste zusammen und wird nach der Grobanalyse an der ersten Einstufung der Gebdude
beteiligt.

2.1.1 Eignung der Dachflache und Leistung

Die Grobanalyse zeigt den Gesamtiiberblick des PV Potenzials. Sie basiert auf einer
Kurzanalyse des PV Potenzials aller gelisteten Gebdude mit Hilfe von sonnendach.ch[1].
Dabei handelt es sich um ein Tool des Bundesamtes fir Energie. Es ist in erster Linie
eine Datenbank aller Dachflachen der Schweiz. Nebst Eignung, Neigung und Ausrich-
tung ist auch die Dachflache hinterlegt. Aus dieser Flache lasst sich dann die installier-
bare Leistung ableiten. Auf Schragdacher kann etwa 1kWp auf 6m?2 installiert werden.
Fur die Installation auf Flachdachern mit Ost/West Aufstdnderung sind flir 1kWp etwa 8
m2 noétig, mit Std Aufstanderung waren es 14 m2.

2.1.2 Investitionskosten
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Abbildung 1: Sinkende spezifische Investitionskosten (CHF/kWp) mit zunehmender Nennleistung P (kW)[7]
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Die Investitionskosten ergeben sich aus der Anlagengrésse und den spezifischen Inves-
titionskosten bei Anlagen dieser Grisse. Die spezifischen Investitionskosten basiert auf
den Referenzpreisen von schlisselfertigen «Aufdach-Anlagen» gemass den Erhebungen
von Energie Schweiz [7] aus dem Jahr 2022 basierend auf Zahlen von 2021. In diesen
Erhebungen werden die spezifischen Investitionskosten flir verschiedene Anlagengros-
sen zusammengestellt und anschliessend eine leistungsabhangige Investitionskosten-
formel publiziert. Diese sind in Abbildung 1 flr die Erhebung von 2020 (schwarz) und
2021 (gelb) als Wolkendiagram bzw. als Kurve veranschaulicht. Die spezifischen Inves-
titionskosten sinken mit zunehmender Anlagengrésse und zwar hauptsachlich aufgrund
der im Verhaltnis zur Anlagengroésse sinkenden Fixkosten (Abklarungen, Planung, Ge-
rast, etc.).

2.1.3 Bewertungskriterien

Die Priorisierung der Gebaude aufgrund von Bewertungskriterien flihrt zu einer Auswabhl
von Gebdauden bzw. Dachflachen fir die Analyse der detaillierten Machbarkeit. Folgende
Bewertungskriterien werden beurteilt:

e Eignung flr PV (Ausrichtung, Neigung):

o grin (3): Das Dach ist hervorragend, sehr gut oder gut geeignet.
o orange (2): Das Dach ist mittel geeignet.
o rot (1): Die Eignung des Daches ist gering.

¢ Potenzial an installierbarer Leistung:

o grin (3): Die installierbare Leistung liegt tGber 40 kWp.

o orange (2): Die installierbare Leistung liegt zwischen 8 und 40 kWp.

o rot (1): Die installierbare Leistung liegt bei oder unter 8 kWp. Fur kleine
Anlagen entstehen im Verhaltnis gréssere Fixkosten, was den spezifischen
Preis pro installierte Leistungseinheit erhoht.

e Kulnftige Eigentumsverhaltnisse: (Ausschlusskriterium, falls nur 1 Punkt).

o grin (3): Das Gebaude ist und bleibt im Eigentum der Gemeinde.

o orange (2): Es ist unklar, was mit dem Gebaude geschehen soll: Eine Um-
nutzung oder ein Verkauf wird diskutiert.

o rot (1): Die Gemeinde will das Gebaude demnachst verkaufen oder abbre-
chen. Daher investiert die Gemeinde in ein solches Objekt nicht mehr.
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e Schutzstatus des Gebdude:

o grin (3): Das Gebaude steht nicht unter Denkmalschutz.

o orange (2): Das Gebdaude gehért zu den erhaltenswerten und schitzens-
werten Objekten und ist mindestens 30 Jahre alt oder im kantonalen Orts-
bildschutz. Gewisse Auflagen kdénnen zu Mehrkosten fiihren.

o rot (1): Das Gebaude ist ein denkmalgeschiitztes Objekt. Strikte Auflagen
machen oft Spezialldsungen nétig und fihren somit zu Mehrkosten.

e Statik des Daches: (Ausschlusskriterium, falls nur 1 Punkt).

o grun (3): Das Dach ist statisch flir einen Bau einer Solaranlage geeignet.
o orange (2): Die Statik des Daches ist unklar und muss geprift werden.
o rot (1): Die Statik des Daches ist fir den Bau einer PV-Anlage ungeeignet.

e Stromnetzanschluss: (Ausschlusskriterium, falls nur 1 Punkt).

o grin (3): Die geplante Leistung kann gemass EW ins Netz eingespeist
werden.

o orange (2): Es liegen keine Abklarungen vor oder fir die Einspeisung der
geplanten Leistung musste der Netzanschluss ausgebaut werden oder die
Einspeiseleistung gedrosselt werden.

o rot (1): Das Gebaude ist noch nicht mit am Stromnetz angeschlossen.

¢ Sanierungen oder Dachanpassungen:

o grin (3): Es stehen in den nachsten 30 Jahren keine Sanierungen an bzw.
das Dach wurde gerade saniert.

o orange (2): das Dach muss demnachst saniert werden.

o rot (1): Das Dach wurde gerade saniert und eine angebaute PV-Anlage ist
nicht moéglich.

2.2 Schritt 2: Detailanalyse - detaillierte Machbarkeit

Aus der Grobanalyse ergibt sich eine erste Einstufung und eine Auswahl von Gebauden,
welche als interessante Gebaude fiir die Installation von PV-Anlagen in Betracht gezo-
gen werden. Fur diese Auswahl wird in der Detailanalyse die detaillierte Machbarkeit der
Installation einer PV-Anlage geprift. Zudem wird der Eigenverbrauchsanteil ermittelt,
die Wirtschaftlichkeit geprift.

2.2.1 Belegungsplane

Flr die Machbarkeit der Installation der abgeschatzten Leistung wird zuerst fir die ge-
eigneten Dachflachen Uberprift, wie die Leistung installiert werden kann. Dies wird an-
hand eines Belegungsplans aufgezeigt, welcher mit dem Tool SolarApp erstellt wird.
Dieser zeigt die Anzahl Solarmodule, welche auf dem Dach Platz finden. Dabei werden
Verschattungen durch Dachaufbauten sowie vorgeschriebene Abstande zum Dachrand
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bericksichtigt. Gemass definierter Regeln werden auch die Sperrflachen festgelegt.
Sperrflachen sind Flachen, bei denen die Installation von Modulen uninteressant ist auf-
grund von baulichen Gegebenheiten und deren Schattenwurf. Dabei wird grundsatzlich
von einer angebauten Montage der Anlagen bzw. «Aufdach-Anlage» ausgegangen.

Bei Flachdachern wird eine Ost-West-Ausrichtung gegeniber einer Sid-Ausrichtung be-
vorzug. Denn gemass einer Studie der ZHAW [8] sind damit die Gestehungskosten im
Schnitt tiefer. Um die Gesamtkosten gering zu halten, wird bei der Unterkonstruktion
eine glnstige Installationsmethoden priorisiert, namlich das Produkt LOCK UP Roof fur
Steildacher oder LOCK UP Flatport System fiir Flachdacher. Zudem wird bei jedem Ob-
jekt das Modul ,,Hochleistungsmodul M430-HC108-wBF GGU30b"™ verwendet. Dies ist
ein 430 Watt- Peak Modul, ein handelsibliches Modul mit einer vergleichsweise hohen
Leistung.

2.2.2 Ertragsanalysen

Nach der Fertigstellung des Belegungsplans werden die Ertragsanalysen der geplanten
Anlage graphisch dargestellt. Diese zeigen den Verlauf des Ertrags unter dem Jahr bzw.
an einem typischen Sommer- und Wintertag.

2.2.3 Eigenverbrauchsabschatzung

Die Ertragsprofile kdnnten zur Berechnung des Eigenverbrauchs Verbrauchsprofilen ge-
genlber gestellt werden. Verbrauchsprofile liegen in diesem Fall jedoch keine vor. Des-
wegen wird fir die Eigenverbrauchsabschatzung auf Erfahrungswerte [9] zuriickgegrif-
fen. Abbildung 2 zeigt, wie sich der Eigenverbrauchsanteil je nach Gebaudekategorie
unterscheidet. Der Eigenverbrauchsanteil wird flir jedes Gebaude mit zugehérigen So-
larstromanteil in % auf der Kurve der entsprechenden Gebaudenutzungsart in der Gra-
fik abgelesen. Der Solarstromanteil ergibt sich aus dem Verhéaltnis von Solarstrompro-
duktion im Jahr und Stromverbrauch im Jahr. Wird wahrend einem Jahr 40000kWh ver-
braucht und 80000kWh produziert, so betragt der Solarstromanteil 200%. In diesem
Beispiel betragt der Eigenverbrauchsanteil je nach Gebaudekategorie zwischen 18 und
28%. Der Eigenverbrauchsanteil sinkt mit zunehmendem Solarstromanteil. Die Abbil-
dung 2 ist wie folgt zu lesen:

e Ein Einfamilienhaus mit einer 8kWp PV-Anlage (8000kWh jahrliche Solarstromer-
trag) und einem jahrlichen Stromverbrauch von 4000 kWh kommt auf einen So-
larstromanteil von 200% und daher auf einen Eigenverbrauchsanteil von 20%.

e Ein Gewerbebetrieb mit einer 100kWp PV-Anlage (100000kWh jahrliche Solar-
stromertrag) und einem Stromverbrauch von 88000 kWh kommt auf einen Solar-
stromanteil von 88% und daher auf einen Eigenverbrauchsanteil von 45%.
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Abbildung 2: Eigenverbrauchsanteil abhangig von Solarstromanteil nach Gebaudenutzungskategorie [9] Ein Alters-
heim mit einer 100 kWp Anlage (100000kWh Solarstromproduktion) und einem Stromverbrauch von 300000kWh
kommt auf einen Solarstromanteil von 33% und daher auf einen Eigenverbrauchsanteil von etwa 90%.

2.2.4 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Der Swissolar-Kostenrechner [3] ermdglicht die Analyse der Wirtschaftlichkeit und
Amortisation. Fur die Berechnung werden verschiedene Variablen benétigt. Die Berech-
nungen werden mit folgenden Werten ausgefihrt:

Die Leistung in kWp wird gemass Belegungsplan eingesetzt. Die Investition (inkl.
MWST) und Einmalverglitung wird ebenfalls gemass der angepassten Leistung
aus dem Belegungsplan eingesetzt.

Die Wirtschaftlichkeit wird lber eine Zeitspanne von 30 Jahren gerechnet.

Der spezifische Jahresenergieertrag ohne Degradation (gemass geplanter Leis-
tung und berechnetem Ertrag in kWp/kWh) wird pro Liegenschaft separat ermit-
telt: vgl. Kennzahlen in Unterkapitel der Liegenschaft im Kapitel «Detailanalyse -
detaillierte Machbarkeit».

Die Anlage hat eine Lebensdauer von mindestens 30 Jahren und nach 25 Jahren
in der Regel noch 85% der Anfangsleistung. Dies wird von dem meisten Modul-
hersteller so garantiert.

Als spezifische Betriebs- und Unterhaltskosten wird der Wert von 3Rp./kWh (inkl.
MWST) eingesetzt. Dies ist ein relativ hoher Wert, der auch die Kosten flir den
Ersatz der Wechselrichter nach ca. 15 Jahren beinhaltet.
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Es wird von 100% Eigenkapital mit 0% Kalkulationszinssatz (in Absprache mit
der Gemeinde) auf 30 Jahre ausgegangen.

Die Gemeinde ist gemdss eigenen Angaben MWST-pflichtig.

Eigennutzungsgrad bzw. Eigenverbrauchsanteil: Wird fir jede separat Liegen-
schaft ermittelt: vgl. Kennzahlen in Unterkapitel der Liegenschaft im Kapitel «De-
tailanalyse - detaillierte Machbarkeit»

Der Einspeisetarif gemass dem Tarifblatt 2023 [10] ist je nach Tarif unterschied-
lich. Normaltarif (T1) Montag - Freitag von 07:00-19:00 Uhr: 13.5Rp./kWh und
Niedertarif (T2) an Wochenenden und restlichen Zeiten: 11.0Rp./kWh. Es wird
angenommen, dass die Produktion regelmassig Uber die Wochentage verteilt ist
und zwischen 7 und 19Uhr anfallt. Somit ergibt sich ein verrechneter Einspeise-
tarif von 12.79 Rp./kWh. Dieser wird fir die 30 Jahre konstant angenommen.

2.3 Schritt 3: Priorisierung - Einstufung der Gebaude

Aufgrund der Ergebnisse aus Grob- und Detailanalyse wird eine Einstufung der Gebaude
in die Prioritatskategorien 1-3 vorgenommen:

Prioritat 1

Das Dach des Gebaudes ist flir die Installation einer PV-Anlage gut geeignet und
lasst eine Umsetzung sofort zu. Die Gemeinde wird im Rahmen ihrer Méglichkei-
ten so rasch als méglich flir die Realisierung der Anlage sorgen.

Prioritat 2

Das Dach des Gebdudes ist flir die Umsetzung einer PV-Anlage geeignet. Es be-
stehen aber Hindernisse, die die Umsetzung erschweren oder verzdégern (z.B. un-
geeignete Lage, Auflagen, notwendige Arbeiten/Renovierungen usw.). Die Ge-
meinde plant eine langerfristige Umsetzung im Rahmen mdglicher Renovierungs-
oder Umbaumassnahmen.

Prioritat 3
Das Dach des Gebdudes ist nicht geeignhet und/oder die Hindernisse sind auch
langfristig zu gross, um die Umsetzung einer PV-Anlage weiterzuverfolgen.

2.4 Schritt 4: Umsetzungsplanung und Kommunikation

Fir die Gebdaude der Prioritatskategorien 1 und 2 wird eine Umsetzungsplanung ge-
macht. Sie berlcksichtigt die aktuelle Liegenschaftsstrategie und finanziellen Rahmen-
bedingungen. Zudem wird ein Kommunikationskonzept zusammengestellt. Es listet die
geplanten Massnahmen zur Bekanntmachung der Ergebnisse der vorliegenden Mach-
barkeitsstudie PV auf.
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3 Ergebnisse

In diesem Kapitel ist zuerst ein Uberblick Giber das PV Potenzial in der Gemeinde insge-
samt und eine Zusammenstellung des Potenzials der kommunalen Gebauden darge-
stellt. Dann folgen die Ergebnisse der Grobanalyse und der detaillierten Machbarkeit.

3.1 Gesamtpotenzial

3.1.1 Das Solarpotenzial der Gemeinde Benken (SG) insgesamt

Werden alle Dacher und Fassaden in der Gemeinde Benken fiir Solarstrom genutzt, gibt
es ein Produktionspotenzial von 46.49 GWh Solarstrom. Bei einer Kombination von So-

larwarme und Solarstrom auf Dacher und Fassaden ist das Potenzial 37.34 GWh Solar-

strom und 7.64 GWh Solarwarme[1].

Gemass den Zahlen (Stand 1.12.2022) der Karte der Photovoltaikleistung der Schweiz
[6] betragt in Benken die installierte Leistung 1.415 kWp/Einwohner, bzw. absolut
4280.52 kWp. Dies sind gerade 11.4% der potenziell installierbaren Leistung von
38MWp. Die potenziell installierbare Leistung entspricht 12kWp/Einwohner. Diese Zah-
len zeigen, dass das Ausbaupotenzial in Benken noch gross ist. Um so mehr macht es
Sinn, dass die Gemeinde mit gutem Beispiel voran geht und die Potenziale auf den ge-
meindeeigenen Liegenschaften analysiert und realisiert.

3.1.2 Bestehende PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften

Die Gemeinde Benken hat ab 2011 drei kleine PV-Anlage (vgl. Tabelle 1) in Betrieb ge-
nommen. Diese bestehenden PV-Anlagen verfligen zusammen Uber eine Leistung von
35.13 kWp. Dies entspricht etwa 3.8% des Gesamtpotenzials von 932kWp.

Tabelle 1: Ubersicht bestehende PV-Anlagen auf kommunalen Déchern

Standort Inbetriebnahme Leistung Modulflache Module
1.Gangstrasse 11 01.10.2011 10.24 kWp 69m?2 64
Rietstrasse 7 11.08.2014 5.85 kWp 38m?2 30
Rietstrasse 7 20.12.2019 19.04 kWp 96m?2 56
Total 35.13 kWp

Machbarkeitsstudie PV flir kommunale Gebaude der Gemeinde Benken SG
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3.1.3 Das Solarpotenzial der kommunalen Liegenschaften

Das zusatzliche Potenzial Giber alle kommunalen Dachflachen betragt 897kWp bzw. 849
MWh. Davon entfallen 79kWp (9%) auf Liegenschaften der dritten Prioritdtskategorie.
Diese Liegenschafen sind nicht geeignet und/oder die Hindernisse sind auch langfristig
zu gross, um die Umsetzung einer PV-Anlage in Erwagung zu ziehen. Der Ubrige Teil
des zusatzlichen Potenzials lasst sich kurzfristig (73%) oder mittelfristig (18%) umset-
zen.

Auf den Liegenschaften der ersten Prioritatskategorie kénnen PV-Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von 651.8 kWp installiert werden, welche zusammen jahrlich 604 MWh
Solarstrom produziert werden. Die Dacher dieser Liegenschaften sind fiir die Installation
einer PV-Anlage sehr gut geeignet und lassen eine Umsetzung sofort zu. Die Gemeinde
sollte im Rahmen ihrer Mdglichkeiten so rasch als méglich flr die Realisierung der An-
lage sorgen (vgl. Kapitel Umsetzungsplanung).

Auf den Liegenschaften der zweiten Prioritatskategorie kdnnen 165.5 MWh Solarstrom
produziert werden. Die Dacher dieser Liegenschaften sind fir die Umsetzung einer PV-
Anlage geeignet. Es bestehen aber Hindernisse, die die Umsetzung erschweren oder
verzdgern (z.B. Auflagen, notwendige Arbeiten/Renovierungen usw.). Die Gemeinde
plant eine langerfristige Umsetzung im Rahmen mdéglicher Renovierungs- oder Umbau-
massnahmen (vgl. Kapitel Umsetzungsplanung).
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3.2 Grobanalyse

Die Gemeinde Benken besitzt insgesamt 19 Gebaude. Diese wurden alle auf ihre Eig-
nung flr den Bau einer PV-Anlage auf dem Dach geprift. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse

der Grobanalyse.

Tabelle 2: Ubersicht Ausprdgung der Bewertungskriterien nach Liegenschaft

tumsverhaltnisse
Statik

Absolutes Produk-
tions-potenzial
Klnftige Eigen-
Schutzstatus
Netz-anschluss
Summe Kriterien

Eignung

Gebaude Name

S — T T
o e, N B

ARA/Werkstatt

Lehrerhaus

ARA/Geblasestation

MFH

N

Gemeindehaus

N

Post/Bank

Schulhaus Oberdorf
Rietsporthalle (Runddach)
Schulhaus Rabli

ehem. Gemeindehaus
ARA/Betriebsgebdude
Kadaversammelstelle
Schiitzenhaus Giessen
Stall Barwies

Geratehaus

N
N
N

Depot Kessel

N
N
N

Turnhalle Rabli
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Detailanalyse

— —
Q Q

—

a

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Fotos der Bege-
hung vor Ort

Nein

Ja

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein
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Zusammen mit der Gemeinde wurden 10 Gebaude fiir die Detailanalyse zur Machbar-
keit ausgewahlt. In den folgenden Abschnitten werden die Bewertungen in Tabelle 2 er-
l[dutert.

3.2.1 Eignung (Ausrichtung, Neigung)

Dem Objekt Depot Kessel wird aufgrund der Lage im Wald nur eine geringe Eignung zu-
geschrieben. Alle anderen Objekte haben mindestens eine Dachflache von guter, sehr
guter oder hervorragender Eignung.

3.2.2 Potenzial an installierbarer Leistung

Das Geratehaus ist das kleinste Objekt und bietet somit am wenigsten Dachflache. Alle
anderen Objekte haben eine gréssere geeignete Dachflache.

3.2.3 Kunftige Eigentumsverhaltnisse

Beim Objekt Turnhalle Rabli wird im Rahmen der Schulraumplanung diskutiert, dass das
Gebaude 2028 abgebrochen werden kénnte. Beim Objekt Stall Barwies ist das Dach
vorgangig zu sanieren. Diese Objekte werden daher fir eine Detailanalyse ausgeschlos-
sen. Fur alle anderen Objekte sind derzeit keine Verausserungs- oder Abbruchpléne be-
kannt.

3.2.4 Status Denkmalschutz

Die Objekte Schulhaus Rabli und das ehemalige Gemeindehaus sind beide von der
Schutzverordnung Kulturobjekte betroffen und als Geschiitztes Kulturobjekt Gebaude
kategorisiert. Daher ist mit Auflagen und Mehrkosten zu rechnen. Alle anderen Objekte
sind nicht tangiert.

3.2.5 Statik des Daches

Bei elf Objekten ist gemass der Bauverwaltung davon auszugehen, dass die Statik fir
den Bau einer PV-anlage geeignet sein sollte. Bei den Restlichen Objekten ist die Statik
des Daches unklar und muss geprift werden.

3.2.6 Sanierungen oder Dachanpassungen

FUr die Beurteilung des Kriteriums «Sanierungen oder Dachanpassungen» lagen nicht
genligend Daten vor. Die Gemeinde verflgt nicht fir jedes Dach lber einen Statusbe-
richt eines Dachdeckers. Daher kann nicht bei allen Dachern abgeschatzt werden, wann
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die nachste Sanierung ansteht. Nach RlUcksprache mit der Bauverwaltung der Gemeinde
stellt eine nodtige Dachsanierung fiir die Gemeinde keine Einschrankung fir die Umset-
zung einer PV-Anlage dar. Sollte bei einem ansonsten geeigneten Objekt eine Dachsa-
nierung noétig sein, werde man diese entsprechend priorisieren. Daher wurde dieses Kri-
terium nicht fir die Auswahl zur Detailanalyse verwendet.

3.2.7 Auswahl zur Detailanalyse

Beim Flachdach der Rietsporthalle an der Rietstrasse 17 plant die Bauverwaltung der
Gemeinde eine Aufstockung und hat daher bereits detaillierte Abklarungen gestartet.
Daher wurde in diesem Bericht auf weitere Abklarungen zu dieser Dachflache verzich-
tet. Zu allen anderen Liegenschaften, welche zur Detailanalyse ausgewahlt wurden fin-
det sich in diesem Bericht ein Kapitel.

3.3 Detailanalyse - detaillierte Machbarkeit

Die detaillierte Machbarkeit ist nach den ausgewahlten Gebduden gegliedert. Es folgt je
ein Unterkapitel pro Gebaude. Darin werden die Kennzahlen und Belegungsplane sowie
Ertragsanalysen aufgefiihrt. Zudem wird der Eigenverbrauch abgeschatzt und die In-
vestitionskosten sowie die Resultate der Wirtschaftlichkeitsanalyse vorgestellt.

Machbarkeitsstudie PV flir kommunale Gebaude der Gemeinde Benken SG
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3.3.1 Werkgebaude und Feuerwehr an der Rietstrasse 7

Auf der Liegenschaft an der Rietstrasse 7 lassen sich 568 m? mit 254 Photovoltaik Mo-
dulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 109 kWp installiert wer-
den. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 99339 kWh. Bei
der aktuellen Rickspeiseverglitung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits nach
10 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite 8.5%.

3.3.1.1 Kennzahlen

Tabelle 3: Rietstrasse 7, Kennzahlen zur PV-Anlage

Wieviel Einheit Was

568 m? Dachfléache ist geeignet.

254 Stuick Solarmodule kénnen installiert werden.

109 kWp Leistung hat die Anlage maximal.

185770 CHF kostet die Anlage netto.

1819 kWh/kWp Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

7.1 Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

10 Jahre dauert die Amortisation der Anlage.

19836 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

99339 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

501 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch und
Produktion tber das Jahr.

12 % Eigenverbrauchsanteil

584349 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser An-
lage zurtlicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen, die
fur die Produktion, Transport, Installation und Riickbau
eingesetzt wird.

43511 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

8.5 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage uber 30

Jahre.
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3.3.1.2

Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module eingezeichnet (Ab-
bildung 3). Rot eingezeichnet sind Sperrflachen. In Tabelle 4 sind die Anzahl Solarmo-

dule ersichtlich, welche auf dem Dach der Liegenschaft geméss Belegungsplan montiert

werden kdénnen. Zudem sind die zugehdrigen Leistung pro Teilflache, der Jahresertrag
und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgeflhrt.

SOLARAPP

www.solarapp.ch info@solarapp.ch
+41327377073

PVA Dominique Jaguemet, Benken

Belegungsplan

Flache 1

Rietstrasse 7

8717 Benken

Erstelit am Erstellt von

31.03.2023 Dominique Jaguemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
APP23-82168 L 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:165 cm
Informationen Dachfliche

Modulfliche 568.1m*

Installierte Leistung 109.22 kWp

Spezifischer Ertrag 910 kWh/kWp

99'339 kWh

Jahresproduktion

Koordinaten 47.198620, 9.001523
Neigung 6

Ausrichtung (Sid) -87°/92°
Montagesystem LOCKUP Flatport
Standardmedule 254

Modultyp Hochleistungsmodul

M430-HC108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewiihr. Quelle:
https:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/enftools.html

Dieser dient zur { der
Offerte und ist kein finaler Ausfihrungsplan.
Anderungen vorbehalten.

2219
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Abbildung 3: Rietstrasse 7, Belegungsplan, Dachneigung variiert von 13Grad bis 0 Grad.

Auf den beiden Nebenbauten wurden bereits zwei PV-Anlagen installiert.

Tabelle 4: Rietstrasse 7, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Flache

m?2

Dachflache 568

Anzahl Solar- Leistung
module

Stick kWp
254 109

Jahres-
produktion
kWh

99339

2213

Relative Pro-
duktion
kWh/kWp

1819
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3.3.1.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 4), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 5) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 6) dargestellt.
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Abbildung 4: Rietstrasse 7, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr

800 / : \
600 / \
ol / \
2004 / \

00 ! { ! f T T T T I T !
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:30 16:30 18:30 2030 2230

Abbildung 5: Rietstrasse 7, Tagesertrag in kWh fiir einen typischen Wintertag
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Abbildung 6: Rietstrasse 7, Tagesertrage in kWh fir einen typischen Sommertag

3.3.1.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der Rietstrasse 7 liegt der jahrliche Stromverbrauch bei 19836
kWh. Dieses ist der Durchschnittswert der Jahre 2019-2021. Der errechnete jahrliche
typische Solarstromertrag betragt 99339 kWh. Somit liegt der Solarstromanteil pro Jahr
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bei 501%. Daraus ergibt sich gemass der Abbildung 2 flir ein Schulgebaude ein ge-
schatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 12%. Die restlichen 88% der Stromproduk-
tion werden ins Netz eingespeist.

3.3.1.5 Kosten

In der Tabelle 5 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 5: Rietstrasse 7, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 109
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2029
Investitionskosten Brutto [CHF] 221200
Einmalvergutung [CHF] 35429.85
Investitionskosten Netto [CHF] 185770

3.3.1.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben flir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 12%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 7.1
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 10 Jahren. Die Investition ist somit nach 10 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
20 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 10797 erwirt-
schaften. Die Rendite der Investition ist daher 8.5%. Der Investitions-Kalkulationszins-
satz wurde auf 0% festgelegt.

3.3.2 ARA/Werkstatt an der 1.Gangstrasse 11.2

Auf der Liegenschaft an der 1.Gangstrasse 11.2 lassen sich 84 m? mit 42 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 18.06 kWp installiert

werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 15747 kWh.

Bei der aktuellen Rickspeisevergttung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits
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nach 20 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite
2.4 %.

3.3.2.1 Kennzahlen

Tabelle 6: 1.Gangstrasse 11.2, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel Einheit Was

84 m? Dachflache ist geeignet.

42 Stuck Solarmodule kénnen installiert werden.

18.06 kWp Leistung hat die Anlage.

34776 CHF kostet die Anlage netto.

871.7 kWh/kWp Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

11.1 Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

20 Jahre dauert die Amortisation der Anlage

34710 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

15747 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

45 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion tber das Jahr.

75 % Eigenverbrauchsanteil

92627 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser An-
lage zurtlicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen, die
fur die Produktion, Transport, Installation und Rickbau
eingesetzt wird.

6897 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

2.4 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage uber 30

Jahre.

3.3.2.2 Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fiir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 7, Abbildung 8). Rot eingezeichnet sind Sperrflachen.
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In Tabelle 7 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der Liegen-

schaft gemass Belegungsplan montiert werden kénnen. Das Dach ist aufgeteilt in zwei

Teilflaichen. In der Ubersicht sind die zugehérigen Leistung pro Teilfliche, der Jahreser-
trag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgefihrt.

SOLARAPP

'www solarapp.ch info@solarapp.ch
+41327377073

PVA, Benken, Erste Gangstrasse 11.2

Belegungsplan
Fléche 1
Dorfstrasse 29
8717 Benken
Erstelt am Erstellt von
12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
APP23-73714 - 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:100 cm
Informationen Dachflache

62.3m?

Installierte Leistung 13.33 kWp

Spezifischer Ertrag 823 kWh/kWp
Geschatzte 10'974 kWh
Jahresproduktion
Koordinaten 47.198617, 8.990933
Neigung 9°
Ausrichtung (Std) 178°

LOCKUP Roof
Standardmodule 31
Modultyp Hochleistungsmodul

M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https /fre jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/enttools.html
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Abbildung 7: 1.Gangstrasse 11.2, Belegungsplan der nordlichen Dachflache
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SOLARAPP

www solarapp.ch info@solarapp.ch

+41327377073

PVA, Benken, Erste Gangstrasse 11.2

Belegungsplan
Fléache 2
Dorfstrasse 29
8717 Benken
Erstelt am Erstellt von
12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
APP23-73714 - 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:80 cm
Informationen Dachfléache
Modulfiache 22.1m?
Installierte Leistung 4.73 kWp
Spezifischer Ertrag 1'009 kWhkWp
Geschatzte 4'773kWh
Jahresproduktion
Koordinaten 47.198559, 8.990961
Neigung 13°
Ausrichtung (Siid) -2°

LOCKUP Roof
Standardmodule 1
Modultyp Hochleistungsmodul

M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https J/re jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/enttools.htmi
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Abbildung 8: 1.Gangstrasse 11.2, Belegungsplan der sudlichen Dachflache

Tabelle 7: 1.Gangstrasse 11.2, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Flache

m?2

Dachflache 62
nordlich

Dachflache 22
stdlich

Total 84
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Anzahl Solar-

module

Stick

31

11

42

kWp

13.33

4.73

18.06

Ergebnisse

Leistung

Jahres-
produktion
kWh

10974

4773

15747

verschartung 0% [ oo+

’Z Moduloptimierer

Relative Pro-
duktion
kWh/kWp

823

1009
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3.3.2.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 9), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 10) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 11) dargestelit.
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Abbildung 9: 1.Gangstrasse 11.2, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 10: 1.Gangstrasse 11.2, Tagesertrag in kWh filr einen typischen Wintertag
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Abbildung 11: 1.Gangstrasse 11.2, Tagesertrage in kWh fir einen typischen Sommertag

3.3.2.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der 1.Gangstrasse 11.2, liegt kein einzeln gemessener der jahr-
liche Stromverbrauch vor. Der vorliegende Gesamtwert flir die Objekte 11.2, 11.3 und
11 wurde darum Anteilsmdssig zur Gebaude Grundflache aufgeteilt. Damit liegt der
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Wert flir das Objekt 11.2 bei 34710 kWh. Der errechnete jahrliche typische Solarstro-
mertrag betragt 15747 kWh. Somit liegt der Solarstromanteil pro Jahr bei 45%. Daraus
ergibt sich gemdss der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude ein geschatzter Eigenver-
brauchsanteil von etwa 75%. Die restlichen 25% der Stromproduktion werden ins Netz
eingespeist.

3.3.2.5 Kosten

In der Tabelle 8 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 8: 1.Gangstrasse 11.2, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 18.06
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2326
Investitionskosten Brutto 42000
Einmalvergltung 7224
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalverglitung) 34776

3.3.2.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben flir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 75%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 11.1
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 20 Jahren. Die Investition ist somit nach 20 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
10 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 478 erwirt-
schaften. Die Rendite der Investition ist daher 2.4%. Der Investitions-Kalkulationszins-
satz wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.3 Lehrerhaus an der Blattenstrasse 9

Auf der Liegenschaft an der Blattenstrasse 9 lassen sich 103 m2 mit 51 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 21.93 kWp installiert

werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 19200 kWh.

Bei der aktuellen Rlckspeisevergitung des lokalen EW kann somit die Anlage nach 23
Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite 1.4%.

3.3.3.1

Kennzahlen

Tabelle 9: Blattenstrasse 9, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel

51

21.93

40828

875.9

11.3

23

10163

19200

189

20

112936

8409

1.4

Einheit
Stiick
kWp

CHF
kWh/kWp
Rp./kWh
Jahre
kWh

kWh

%

%

km

Jahre

kg

%

Was
Solarmodule

Leistung

Ertrag

Strom

Strom

CO2

Rendite

kénnen installiert werden.

hat die Anlage.

kostet die Anlage netto.

produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.
kostet der Strom dieser Anlage.

dauert die Amortisation der Anlage

verbraucht die Liegenschaft

produziert die Anlage pro Jahr.

Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion Uber das Jahr.

Eigenverbrauchsanteil

kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser An-
lage zurtlicklegen.

dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen,
die fur die Produktion, Transport, Installation und Rick-
bau eingesetzt wird.

werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage tber 30
Jahre.
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3.3.3.2 Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fiir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 13, Abbildung 14). Rot eingezeichnet sind Sperrfla-
chen. In Tabelle 10 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der
Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kénnen. Das Dach ist aufgeteilt in
zwei Teilflachen. In der folgenden Ubersicht sind die zugehérigen Leistung pro Teilfla-
che, der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgefihrt.
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M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
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Dieser Belegungsplan dient zur Veranschaulichung der
Offerte und ist kein finaler Ausfiihrungsplan
Anderungen vorbehalten

einfach I komplex Verschattung 0% - 100% 7‘ Moduloptimierer

Abbildung 13: Blattenstrasse 9, Belegungsplan der Ostlichen Dachfldche, Kamin ist ca. 1.2m hoch
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Anderungen vorbehalten

Abbildung 14: Blattenstrasse 9, Belegungsplan der westlichen Dachflache

N
\A}‘/

0° sud

einfach

Verschattung 0%

7] Moduloptimierer

Es wurden keine Module auf dem Dachaufbau geplant. Dies wdre eine Zusatzoption,

welche bei der Umsetzung noch genauer zu beurteilen ware.

Tabelle 10: Blattenstrasse 9, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Dachflache 6stlich

Dachflache westlich

Total

Flache

m?2

62

40

102

Anzahl Solar-
module
Stiick

31

20

51

Leistung
kWp
13.33
8.6

21.93

Jahres-
produktion
kWh

13192
6008

19200

Relative Pro-
duktion
kWh/kWp

990
699

875.9
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3.3.3.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 15), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 16) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 17) dargestelit.
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Abbildung 15: Blattenstrasse 9, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr

3.50—
3.00-
250+

200+

" n n
) ) U |} 1 1
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12.00 14:30 16:30 18:30 20:30 22:30

Abbildung 16: Blattenstrasse 9, Tagesertrag in kWh fir einen typischen Wintertag
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Abbildung 17: Blattenstrasse 9, Tagesertrage in kWh fir einen typischen Sommertag
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3.3.3.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der Blattenstrasse 9 liegt der jahrliche Stromverbrauch bei
10163 kWh. Dieses ist der Durchschnittswert der Jahre 2019-2021. Der errechnete
jahrliche typische Solarstromertrag betragt 19200 kWh. Somit liegt der Solarstroman-
teil pro Jahr bei 189%. Daraus ergibt sich gemdss der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude
ein geschatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 20%. Die restlichen 80% der Strom-
produktion werden ins Netz eingespeist.

3.3.3.5 Kosten

In der Tabelle 11 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 11: Blattenstrasse 9, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 21.93
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2262
Investitionskosten Brutto 49600
Einmalvergltung 8772
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 40828

3.3.3.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben fiir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 20%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 11.3
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 23 Jahren. Die Investition ist somit nach 23 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
7 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 330 erwirtschaf-
ten. Die Rendite der Investition ist daher 1.4%. Der Investitions-Kalkulationszinssatz
wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.3.7 Begehung vor Ort

Der Zugang erfolgt Gber Blattenstrasse. Bei der Begehung an der Blattenstrasse 9
zeigte sich, dass die Platzverhaltnisse im Unterschoss geniligend sind, um Wechselrich-
ter in den Nebenrdumen nahe der Hauptverteilung anzubringen. Die DC Zuleitung ist an
der Aussenwand madglich, eventuell Uber westlichen Dachablauf.

Abbildung 18: Ansicht von der Ostseite (links), Kamin ist etwa 1.2m hoch Die Balkonbristung kdnnte als Zusatzoption
ebenfalls fur eine PV-Anlage benutzt werden. Ansicht von Westseite (rechts), Der Dachaufbau nimmt ein grosser Teil dieser
Dachseite ein. Die Belegung des Dachaufbaus ware zusatzlich méglich.

Abbildung 19: Hauptverteilung im Untergeschoss mit elektronischen Zahlern
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3.3.4 ARA/Geblasestation an der 1.Gangstrasse 11.3

Auf der Liegenschaft an der 1.Gangstrasse 11.3 lassen sich 65 m? mit 30 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 12.9 kWp installiert

werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 11727 kWh.

Bei der aktuellen Rickspeiseverglitung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits
nach 21 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite

2.2%.

3.3.4.1

Kennzahlen

Tabelle 12: 1.Gangstrasse 11.3, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel

65

30

12.9

26640

909

11.3

21

25049

11727

47

75

68981

5136

2.2

Einheit
m2

Stiick
kWp

CHF
kWh/kWp
Rp./kWh
Jahre
kWh

kWh

%

%

km

Jahre

%

Was

Solarmodule

Leistung

Ertrag

Strom

Strom

CO2

Rendite

Dachflache sind geeignet.

kénnen installiert werden.

hat die Anlage.

kostet die Anlage netto.

produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.
kostet der Strom dieser Anlage.

dauert die Amortisation der Anlage

verbraucht die Liegenschaft

produziert die Anlage pro Jahr.

Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch und
Produktion Uber das Jahr.

Eigenverbrauchsanteil

kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser An-
lage zurtlicklegen.

dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen, die
fur die Produktion, Transport, Installation und Riickbau
eingesetzt wird.

werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage uber 30
Jahre.
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3.3.4.2 Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 21). Rot eingezeichnet sind Sperrflachen. In Tabelle 13
sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der Liegenschaft gemass
Belegungsplan montiert werden kénnen. Das Dach ist aufgeteilt in zwei Teilflachen. In
der folgenden Ubersicht sind die zugehérigen Leistung pro Teilflache, der Jahresertrag
und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgeflhrt.
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Belegungsplan

Fléche 1
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Abbildung 21: 1.Gangstrasse 11.3, Belegungsplan der Dachfléache

Tabelle 13: 1.Gangstrasse 11.3, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Flache Anzahl Solar- Leistung Jahres- Relative Pro-
module produktion duktion
m? Stiick kWp kWh kWh/kWp
Dachflache 65 30 12.9 11727 909
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3.3.4.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 22), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 23) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 24) dargestelit.
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Abbildung 22: 1.Gangstrasse 11.3, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 23: 1.Gangstrasse 11.3, Tagesertrag in kWh fir einen typischen Wintertag
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Abbildung 24: 1.Gangstrasse 11.3, Tagesertrage in kWh fir einen typischen Sommertag

3.3.4.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der 1.Gangstrasse 11.3, liegt kein einzeln gemessener der jahr-
liche Stromverbrauch vor. Der vorliegende Gesamtwert flir die Objekte 11.2, 11.3 und
11 wurde darum Anteilsmdssig zur Gebaude Grundflache aufgeteilt. Damit liegt der
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Wert flr das Objekt 11. bei 25049 kWh. Der errechnete jahrliche typische Solarstromer-
trag betragt 11727 kWh. Somit liegt der Solarstromanteil pro Jahr bei 47%. Daraus
ergibt sich gemdss der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude ein geschatzter Eigenver-
brauchsanteil von etwa 75%. Die restlichen 25% der Stromproduktion werden ins Netz
eingespeist.

3.3.4.5 Kosten

In der Tabelle 14 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 14: 1.Gangstrasse 11.3, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 12.9
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2465
Investitionskosten Brutto 31800
Einmalvergltung 5160
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 26640

3.3.4.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben fiir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 75%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 11.3
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 21 Jahren. Die Investition ist somit nach 21 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
9 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 332 erwirtschaf-
ten. Die Rendite der Investition ist daher 2.2%. Der Investitions-Kalkulationszinssatz
wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.5 Mehrfamilienhaus an der Dorfstrasse 29

Auf der Liegenschaft an der Dorfstrasse 29 lassen sich 65 m? mit 32 Photovoltaik Modu-
len belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 13.76 kWp installiert wer-
den. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 14599 kWh. Bei
der aktuellen Rickspeiseverglitung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits nach
21 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite 2 %.

3.3.5.1 Kennzahlen

Tabelle 15: Dorfstrasse 29, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel Einheit Was

65 m? Dachflache sind geeignet.

32 Stick Solarmodule  kénnen installiert werden.

13.76 kWp Leistung hat die Anlage.

27996 CHF kostet die Anlage netto.

1060.9 kWh/kWp  Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

10.7 Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

21 Jahre dauert die Amortisation der Anlage

4332 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

14599 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

337 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion tber das Jahr.

12 % Eigenverbrauchsanteil

85874 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser
Anlage zuriicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen,
die flr die Produktion, Transport, Installation und Rick-
bau eingesetzt wird.

6394 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

2 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage uber 30

Jahre.
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3.3.5.2 Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 26, Abbildung 27). Rot eingezeichnet sind Sperrfla-
chen. In Tabelle 15 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der
Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kénnen. Es ist nur die stdliche
Dachhalfte des MFH geeignet. Das nahe stehenden Transformerhdauschen kénnte auch
belegt werden. In der folgenden Ubersicht sind die zugehérigen Leistung pro Teilfldche,
der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgefihrt.
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Abbildung 26: Dorfstrasse 29, Belegungsplan der stidlichen Dachflache
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Abbildung 27: Transformer Hauschen bei Dorfstrasse 29, Belegungsplan EW-Transformator Hauschen

Tabelle 16: Dorfstrasse 29, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Dachflache MFH

Dachflache Transformer

Total
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Anzahl So-

Leistung
kWp
12.04
1.72

13.76

Jahres-

produktion
kWh

13041
1558

14599

Relative
Produktion
kWh/kWp

1083
906

1060.9
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3.3.5.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 28), sowie

wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 29) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 30) dargestelit.
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Abbildung 28: Dorfstrasse 29, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 29: Dorfstrasse 29, Tagesertrag in kWh fur einen typischen Wintertag
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Abbildung 30: Dorfstrasse 29, Tagesertrage in kWh fur einen typischen Sommertag
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3.3.5.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der Dorfstrasse 29 liegt der jahrliche Stromverbrauch bei 4332
kWh. Dieses ist der Durchschnittswert der Jahre 2019-2021. Der errechnete jahrliche
typische Solarstromertrag betragt 14599 kWh. Somit liegt der Solarstromanteil pro Jahr
bei 337%. Daraus ergibt sich gemass der Abbildung 2 flir ein Schulgebaude ein ge-
schatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 12 %. Die restlichen 88% der Stromproduk-
tion werden ins Netz eingespeist.

3.3.5.5 Kosten

In der Tabelle 17 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 17: Dorfstrasse 29, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 13.76
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2435
Investitionskosten Brutto 33500
Einmalvergltung 5504
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 27996

3.3.5.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben fiir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 12%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 10.7
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 21 Jahren. Die Investition ist somit nach 21 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
9 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 318 erwirtschaf-
ten. Die Rendite der Investition ist daher 2%. Der Investitions-Kalkulationszinssatz
wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.5.7 Begehung vor Ort

Der Zugang zur Liegenschaft an der Dorfstrass 29 ist direkt ab Dorfstrasse moglich. Die
nordseite des Dachs eignet sich nicht. Die Hauptverteilung ist im Untergeschoss, die
Anschlusstberstromunterbrecher sind gentigend. Die Platzverhaltnisse im Unterschoss
genlgend sind, um Wechselrichter in den Nebenrdumen anzubringen. DC Zuleitung an
Aussenwand oder vielleicht in Dachablauf. Es braucht einen Wanddurchbruch in einen
Raum im Untergeschoss, wo die Wechselrichter installiert werden kénnen.

Abbildung 32: Ansicht von Siiddachflache mit Abwas- Abbildung 31: Hauptverteilung (links) mit elekt-
serrohr links und Trafostation im Vordergrund rechts. ronischen Zahlern im Untergeschoss, Unterver-
teilung (rechts).
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3.3.6 Gemeindehaus an der Zentrumstrasse 4

Auf der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 4 lassen sich 352 m? mit 175 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 75.25 kWp installiert

werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 68353 kWh.

Bei der aktuellen Rickspeiseverglitung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits
nach 20 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite

2.6 %.

3.3.6.1 Kennzahlen

Tabelle 18: Zentrumstrasse 4, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel Einheit

352 m?2
175 Stiick
75.25 kWp

129125 CHF

908.6 kWh/kWp
10.4 Rp./kWh
20 Jahre

49255 kWh

68353 kWh

139 %

30 %
402071 km

2 Jahre
29938 kg
2.6 %

Was

Solarmodule

Leistung

Ertrag

Strom

Strom

CO2

Rendite

Dachflache sind geeignet.

kénnen installiert werden.

hat die Anlage.

kostet die Anlage netto.

produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.
kostet der Strom dieser Anlage.

dauert die Amortisation der Anlage

verbraucht die Liegenschaft

produziert die Anlage pro Jahr.

Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch und
Produktion Uber das Jahr.

Eigenverbrauchsanteil

kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser An-
lage zurtlicklegen.

dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen, die
fur die Produktion, Transport, Installation und Riickbau
eingesetzt wird.

werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage tber 30
Jahre.
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3.3.6.2 Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fiir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 33, Abbildung 34, Abbildung 35, Abbildung 36). Rot
eingezeichnet sind Sperrflachen. In Tabelle 18 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich,
welche auf dem Dach der Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kénnen.
Das Dach ist aufgeteilt in zwei Teilflichen. In der folgenden Ubersicht sind die zugehéri-
gen Leistung pro Teilflache, der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp
aufgefihrt.
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Belegungsplan

Fléche 1

Zentrumstrasse 4

8717 Benken

Erstelt am Erstellt von

12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
APP23-73564 - 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:165 cm
Informationen Dachflache

Modulfiache 132.7m?

Instaliierte Leistung 28.38 kWp
Spezifischer Ertrag 983 KWh/kWp
Geschatzte 27'885 kWh
Jahresproduktion

Koordinaten 47.198501, 9.004358
Neigung 9°

Ausrichtung (Siid) 20

Montagesystem LOCKUP Roof (Blechfalz)
Standardmodule 66

Modultyp Hochleistungsmodul

M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https J/re jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/enftools.htmi

2zur Veranschaulichung der
usfiihrungsplan
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Abbildung 33: Zentrumstrasse 4, Belegungsplan der sudlichen Dachflache
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Belegungsplan
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Erstelt am Erstellt von

12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
APP23-73564 = 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:100 cm
Informationen Dachflache

Modulfidche 42.2m?

Installierte Leistung 9.03 kWp

Spezifischer Ertrag 921 kWh/kWp

Geschatzte 8'313 kWh
| Jahresproduktion
Koordinaten 47.198515, 9.004149
Neigung 8°
Ausrichtung (Stid) 78°
Montagesystem LOCKUP Roof (Blechfalz)
Standardmodule 21
Hochleistungsmodul
M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https /ire.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/enttools.html

Dieser dient zur der
Offerte und ist kein finaler Ausfihrungsplan.
Anderungen vorbehalten.
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Abbildung 34: Zentrumstrasse 4, Belegungsplan der 6stlichen Dachflache
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Zentrumstrasse 4
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Erstelt am Erstellt von

12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
[APP23-73564 b 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:100 cm
Informationen Dachfliche

Modulflache 44.2m2

Installierte Leistung 9.46 kWp

Spezifischer Ertrag 894 KWh/kWp

Geschatzte 8'453 kWh

| Jahresproduktion

Koordinaten 47.198576, 9.004528

Neigung 8°

Ausrichtung (Siid) -102°

Montagesystem LOCKUP Roof (Blechfalz)

Standardmodule 22

Modultyp Hochleistungsmodul
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Alle Angaben ohne Gewdhr. Quelle:
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Dieser dient zur der
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Anderungen vorbehalten.

Abbildung 35: Zentrumstrasse 4, Belegungsplan der westlichen Dachflache
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Belegungsplan
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Zentrumstrasse 4
8717 Benken

Erstellt am Erstellt von

12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
APP23-73564 = 1

Format Massstab Bemassung
A3 1:165 cl

Informationen Dachflache

Modulfliache 132.7m?
Installierte Leistung 28.38 kWp
Spezifischer Ertrag 835 kWh/kWp
Geschatzte 23'702 kWh
| Jahresproduktion
Koordinaten 47.198587, 9.004317
Neigung 8°
Ausrichtung (Siid) 1e8°

LOCKUP Roof (Blechfalz)
Standardmodule 66
Modultyp Hochleistungsmodul

M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https J/re jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/enttools.html

Dieser Belegungsplan dient zur Veranschaulichung der
Offerte und ist kein finaler Ausfihrungsplan.
Anderungen vorbehalten

Abbildung 36: Zentrumstrasse 4, Belegungsplan der nordlichen Dachflache
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Tabelle 19: Zentrumstrasse 4, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Dachflache sidlich

Dachflache nérdlich

Dachflache westlich

Dachflache 6stlich

Total

Flache

m?2

133

133

42

44

352

Anzahl Solar-
module
Stiick

66

66

21

22

175

Leistung

kWp
28.38
28.38
9.03
9.46

75.25

Jahres-
produktion
kWh

27885
23702
8313
8453

68353

7] Moduloptimierer

Relative Pro-
duktion
kWh/kWp

983
835
921
894

908.6
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3.3.6.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 37), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 38) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 39) dargestelit.
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Abbildung 37: Zentrumstrasse 4, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 38: Zentrumstrasse 4, Tagesertrag in kWh fur einen typischen Wintertag
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Abbildung 39: Zentrumstrasse 4, Tagesertrage in kWh fiir einen typischen Sommertag
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3.3.6.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 4 liegt der jahrliche Stromverbrauch bei
49255 kWh. Dieses ist der Durchschnittswert der Jahre 2019-2021. Der errechnete
jahrliche typische Solarstromertrag betragt 68353 kWh. Somit liegt der Solarstroman-
teil pro Jahr bei 139%. Daraus ergibt sich gemdss der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude
ein geschatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 30 %. Die restlichen 70% der Strom-
produktion werden ins Netz eingespeist.

3.3.6.5 Kosten

In der Tabelle 20 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 20: Zentrumstrasse 4, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 75.25
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2056
Investitionskosten Brutto 154700
Einmalvergltung 25574.9
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 129125

3.3.6.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben fiir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 30%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 10.4
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 20 Jahren. Die Investition ist somit nach 20 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
10 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 1913 erwirt-
schaften. Die Rendite der Investition ist daher 2.6%. Der Investitions-Kalkulationszins-
satz wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.6.7 Begehung vor Ort

Bei der Begehung an der Zentrumstrasse 4, stellte sich heraus, dass das Kamin mit
etwa 3.5m hoéher ist als erwartet. Das Dach wird von keinen umliegenden Gebauden
beschattet. Flr bessere Fotos ware eine Drohne oder ein Kran nétig. Vor dem Haus ist
ein grosser Platz, somit ist die Zuganglichkeit ist gut.-Die Platzverhaltnisse im Unter-
schoss sind genltigend, um Wechselrichter in den Nebenraumen anzubringen. Zudem
kann die vorhandene Steigzone lUber der Hauptverteilung genutzt werden fir die DC
Leitung auf das Dach.

B ——

Abbildung 42: Abbildung 41: Zahleranlage auf Haupt-
Anschlussiberstromunterbrecher mit 250A, verteilung in Untergeschoss, DC Zulei-
genlgend tung Uber Steigzone unmittelbar dar-

Uber mdoglich.
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3.3.7 Post an der Zentrumstrasse 2

Auf der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 2 lassen sich 203 m? mit 101 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 43.43 kWp installiert
werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 39557 kWh.
Bei der aktuellen Rickspeiseverglitung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits
nach 20 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite
2.6 %.

3.3.7.1 Kennzahlen

Tabelle 21: Zentrumstrasse 2, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel Einheit Was

203 m? Dachflache sind geeignet.

101 Stuck Solarmodule  kdnnen installiert werden.

43.43 kWp Leistung hat die Anlage.

75971 CHF kostet die Anlage netto.

910.7 kWh/kWp  Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

10.4 Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

20 Jahre dauert die Amortisation der Anlage

32903 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

39557 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

120 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion tber das Jahr.

35 % Eigenverbrauchsanteil

232689 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser
Anlage zuriicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen,
die flr die Produktion, Transport, Installation und Rick-
bau eingesetzt wird.

17326 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

2.6 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage tber 30

Jahre.
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3.3.7.2

Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fiir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 43, Abbildung 44, Abbildung 45, Abbildung 46). Rot
eingezeichnet sind Sperrflachen. In Tabelle 22 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich,
welche auf dem Dach der Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kénnen.
Das Dach ist aufgeteilt in zwei Teilflichen. In der folgenden Ubersicht sind die zugehori-
gen Leistung pro Teilflache, der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp

aufgefihrt.
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PVA, Benken, Zentrumstrasse 2

Belegungsplan

Fléche 1

Zentrumstrasse 2

8717 Benken

Erstellt am Erstellt von

12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr Kunden Nr. Version
APP23-73657 - 1

Format Massstab Bemassung
A3 1:100 cm

Informationen Dachflache

Modulflache 60.3m?

Installierte Leistung 12.90 kWp
Spezifischer Ertrag 920 kWh/kWp
Geschatzte 11'870 kWh
Jahresproduktion

Koordinaten 47.198297, 9.004195
Neigung 7

Ausrichtung (Stid) A7B‘
Montagesystem LOCKUP Roof
Standardmodule 30

Modultyp Hochleistungsmodul

M430-HC108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https /ire jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/entools.html
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Abbildung 43: Zentrumstrasse 2, Belegungsplan der westlichen Dachflache
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Belegungsplan
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| Zentrumstrasse 2

8717 Benken

Erstellt am Erstellt von
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Projekt Nr. Kunden Nr. Version
[APP23-73657 - 1
Format Massstab Bemassung
A3 1:100 cm
Informationen Dachflache

Modulflache 30.2m?

Installierte Leistung 6.45 kWp

Spezifischer Ertrag 845 KWh/kWp

Geschatzte 5'453 kWh
| Jahresproduktion
Koordinaten 47.198371, 9.004237
Neigung 7
Ausrichtung (Siid) 168°
LOCKUP Roof
Standardmodule 15
Modultyp Hochleistungsmodul
M430-HC 108-wBF GGU30b

Alle Angaben ohne Gewahr. Quelle:
https J/re jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/entools.html

Dieser dient zur der
Offerte und ist kein finaler Ausfihrungsplan.
Anderungen vorbehalten.

Abbildung 44: Zentrumstrasse 2, Belegungsplan der nordlichen Dachflache
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Projekt Nr. Kunden Nr.  Version
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Informationen Dachflache
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Installierte Leistung 15.05 kWp

Spezifischer Ertrag 896 KWh/kWp

Geschatzte 13'488 kWh

| Jahresproduktion

Koordinaten 47.198326, 9.004330

Neigung o
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Montagesystem LOCKUP Roof

Standardmodule 35
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Abbildung 45: Zentrumstrasse 2, Belegungsplan der 6stlichen Dachflache
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12.01.2023 Dominique Jaquemet
Projekt Nr. Kunden Nr. Version
|APP23-73657 - 1

Format Massstab Bemassung
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Informationen Dachflache

Modulflache 42.2m?

Installierte Leistung 9.03 kWp
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| Jahresproduktion
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Abbildung 46: Zentrumstrasse 2, Belegungsplan der sudlichen Dachflache
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Tabelle 22: Zentrumstrasse 2, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Dachflache 6stlich

Dachflache sidlich

Dachflache nérdlich

Dachflache westlich

Total
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Flache

m?2

70

42

30

60

203

Anzahl Solar-
module
Stiick

35

21

15

30

101

Leistung
kWp
15.05
9.03
6.45
12.9

43.43

Jahres-
produktion
kWh

13488
8746
5453
11870

39557

’Z | Moduloptimierer

Relative Pro-
duktion
kWh/kWp

896
969
845
920

910.7
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3.3.7.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 47), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 48) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 49) dargestelit.
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Abbildung 47: Zentrumstrasse 2, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 48: Zentrumstrasse 2, Tagesertrag in kWh fur einen typischen Wintertag
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Abbildung 49: Zentrumstrasse 2, Tagesertrage in kWh fiir einen typischen Sommertag
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3.3.7.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 2, liegt kein einzeln gemessener Wert des
jahrlichen Stromverbrauch vor. Der benutzte Wert wurde Anteilsmassig zur Gebaude
Grundflache von der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 4 abgeleitet. Damit liegt der
Wert der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 2 bei 32903 kWh. Der errechnete jahrli-
che typische Solarstromertrag betragt 39557 kWh. Somit liegt der Solarstromanteil pro
Jahr bei 120%. Daraus ergibt sich gemass der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude ein ge-
schatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 35 %. Die restlichen 65% der Stromproduk-
tion werden ins Netz eingespeist.

3.3.7.5 Kosten

In der Tabelle 23 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 23: Zentrumstrasse 2, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 43.43
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2118

Investitionskosten Brutto 92000
Einmalvergltung 16028
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 75971

3.3.7.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben fiir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 35%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 10.4
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 20 Jahren. Die Investition ist somit nach 20 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
10 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 1121 erwirt-
schaften. Die Rendite der Investition ist daher 2.6%. Der Investitions-Kalkulationszins-
satz wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.7.7 Begehung vor Ort

Bei der Begehung an der Zentrumstrasse 2 stellte sich heraus, dass das Gebaude nicht
zuganglich ist. Daher beruhen einige der folgenden Angaben auf Annahmen. Die Unter-
verteilung ist im Untergeschoss und wird von der Hauptverteilung im Gemeindehaus er-
schlossen. Die DC Leitung kann durch die Steigzone im Gebdude aufs Dach gezogen
werden, andernfalls aussen Uber Fassade. Es gibt keine Beschattung von umliegenden
Gebaduden. Die Dachaufbauten sind, ausser Kamin mit etwa 2m nicht hoch.

-~

A

Abbildung 51: Ansicht der Liegenschaft an der Zentrumstrasse 2, Bank im Erdgeschoss und Post und Spar im
Untergeschoss

Abbildung 50: Der Uberstromunterbrecher (links) fir die Unterverteilung der Bank ist geniigend fir eien
PV-Anlage auf dem Dach der Zentrumstrasse 2. Die Zahleranlage auf Hauptverteilung (rechts), die DC
Zuleitung ist Uber Steigzone unmittelbar Gber Hauptverteilung méglich.
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3.3.8 Schulhaus Oberdorf an der Schulstrasse 11

Auf der Liegenschaft an der Schulstrasse 11 lassen sich 897 m? mit Photovoltaik Modu-
len belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 151.36 kWp installiert wer-
den. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 137437 kWh.
Bei der aktuellen Rickspeiseverglitung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits
nach 10 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite
2.5 %.

3.3.8.1 Kennzahlen

Tabelle 24: Schulstrasse 11, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel Einheit Was

709 m? Dachflache sind geeignet.

352 Stick Solarmodule  kénnen installiert werden.

151.36 kWp Leistung hat die Anlage.

142833 CHF kostet die Anlage netto.

908 kWh/kWp  Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

6.6. Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

10 Jahre dauert die Amortisation der Anlage

80169 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

137437 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

171 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion tber das Jahr.

25 % Eigenverbrauchsanteil

808455 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser
Anlage zuriicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen,
die flr die Produktion, Transport, Installation und Rick-
bau eingesetzt wird.

60198 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

8.2 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage Uber 30

Jahre.
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3.3.8.2 Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 52, Abbildung 53). Rot eingezeichnet sind Sperrfla-
chen. In Tabelle 25 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der
Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kdnnen. Das Dach ist aufgeteilt in
zwei Teilfldchen. In der folgenden Ubersicht sind die zugehdrigen Leistung pro Teilfla-
che, der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgefihrt.
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+41327377073

PVA, Benken, Schulstrasse 11
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Abbildung 52: Schulstrasse 11, Belegungsplan der westlichen Dachflache
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Abbildung 53: Schulstrasse 11, Belegungsplan der 6stlichen Dachflache

Tabelle 25: Schulstrasse 11, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Dachflache 6stlich

Dachflache westlich

Total
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3.3.8.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 54), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 55) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 56) dargestelit.
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Abbildung 54: Schulstrasse 11, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 55: Schulstrasse 11, Tagesertrag in kWh flr einen typischen Wintertag
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Abbildung 56: Schulstrasse 11, Tagesertrage in kWh flr einen typischen Sommertag
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3.3.8.4 Eigenverbrauch

Flr die Liegenschaft Schulstrasse 11 alleine liegt kein Stromverbrauchswert vor. Bei
den Liegenschaften an der Schulstrasse 9+11 liegt der jahrliche Stromverbrauch bei
80169 kWh. Dieses ist der Durchschnittswert der Jahre 2019-2021. Der errechnete
jahrliche typische Solarstromertrag betragt 137437 kWh. Somit liegt der Solarstroman-
teil pro Jahr bei 171%. Daraus ergibt sich gemdss der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude
ein geschatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 25 %. Die restlichen 75% der Strom-
produktion werden ins Netz eingespeist.

3.3.8.5 Kosten

In der Tabelle 26 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 26: Schulstrasse 11, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 151.36
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 1253
Investitionskosten Brutto CHF 189700
Einmalvergltung CHF 46867
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) CHF 142833

3.3.8.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben flir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 25%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 6.6
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 10 Jahren. Die Investition ist somit nach 10 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
20 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 8544 erwirt-
schaften. Die Rendite der Investition ist daher 8.2%. Der Investitions-Kalkulationszins-
satz wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.8.7 Begehung vor Ort

Bei der Begehung an der Schulstrasse 11 stellte sich heraus, dass die Platzverhaltnisse
im Unterschoss genidgend sind, um Wechselrichter in den Nebenrdumen anzubringen.
Zudem kann der vorhandene Elektroschrank weiter genutzt werden und es existiert
eine nutzbare Steigzone b|s unter das Dach fir die DC Leitungen.

Abbildung 58: In Hauptverteilung im UG genug Platz Abbildung 57: Ansicht von Nordseite, Blechfalzdach,
flr Uberstromunterbrecher und Platz fir Wechselrichter Module Ost-West
in Nebenraumen UG geniigend
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Abbildung 59: Steigzone fiir DC Leitungen ab oberhalb der Hauptverteilung bis Unterkannte Dach
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3.3.9 ARA/Betriebsgebdude an der 1. Gangstrasse 11

Auf der Liegenschaft an der 1. Gangstrasse 11 lassen sich 119 m?2 mit 64 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 25.37 kWp installiert
werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 19208 kWh.
Bei der aktuellen Rickspeisevergltung des lokalen EW kann somit die Anlage bereits
nach 21 Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite

2 %.

3.3.9.1 Kennzahlen

Tabelle 27: 1. Gangstrasse 11, Kennzahlen zur PV-Anlage

Wieviel Einheit Was

119 m? Dachflache sind geeignet.

64 Stick Solarmodule  kénnen installiert werden.

25.37 kWp Leistung hat die Anlage.

46252 CHF kostet die Anlage netto.

757 kWh/kWp  Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

11.7 Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

21 Jahre dauert die Amortisation der Anlage

89818 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

19208 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

21 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion tber das Jahr.

90 % Eigenverbrauchsanteil

112987 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser
Anlage zuriicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen,
die flr die Produktion, Transport, Installation und Rick-
bau eingesetzt wird.

8413 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

2 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage Uber 30

Jahre.
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3.3.9.2

Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fiir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 60, Abbildung 61). Rot eingezeichnet sind Sperrfla-
chen. In Tabelle 28 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der
Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kénnen. Das Dach ist aufgeteilt in
zwei Teilflachen. In der folgenden Ubersicht sind die zugehérigen Leistung pro Teilfla-
che, der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgefihrt.
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Abbildung 60: 1. Gangstrasse 11, Belegungsplan der nordlichen Dachflache
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Abbildung 61: 1. Gangstrasse 11, Belegungsplan der sudlichen Dachflache

Tabelle 28: 1. Gangstrasse 11, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Flache Anzahl So- Leistung Jahres- Relative
larmodule produktion Produktion
m? Stick kWp kWh kWh/kWp

Dachflache nérdlich 88 44 18.92 12300 650
Dachflache sudlich 30 15 6.45 6908 1071
Total 118 59 25.37 19208 757

Auf der stdlichen Dachflache ist auf der westlichen Halfte bereits eine PV-Anlage in Be-
trieb.
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3.3.9.3 Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 62), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 63) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 64) dargestelit.
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Abbildung 62: 1. Gangstrasse 11, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 63: 1. Gangstrasse 11, Tagesertrag in kWh fur einen typischen Wintertag
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Abbildung 64: 1. Gangstrasse 11, Tagesertrage in kWh fur einen typischen Sommertag
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3.3.9.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der 1.Gangstrasse 11, liegt kein einzeln gemessener der jahrli-
che Stromverbrauch vor. Der vorliegende Gesamtwert fiir die Objekte 11.2, 11.3 und
11 wurde darum Anteilsmdssig zur Gebaude Grundflache aufgeteilt. Damit liegt der
Wert flir das Objekt 11 bei 89818 kWh. Der errechnete jahrliche typische Solarstromer-
trag betragt 19208 kWh. Somit liegt der Solarstromanteil pro Jahr bei 21%. Daraus
ergibt sich gemadss der Abbildung 2 fiir ein Schulgebaude ein geschatzter Eigenver-
brauchsanteil von etwa 90 %. Die restlichen 10% der Stromproduktion werden ins Netz
eingespeist.

3.3.9.5 Kosten

In der Tabelle 29 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 29: 1. Gangstrasse 11, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 25.37
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2223

Investitionskosten Brutto 56400
Einmalvergltung 10148
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 46252

3.3.9.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben flir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 90%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 11.7
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 21 Jahren. Die Investition ist somit nach 21 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
9 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 540 erwirtschaf-
ten. Die Rendite der Investition ist daher 2%. Der Investitions-Kalkulationszinssatz
wurde auf 0% festgelegt.
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3.3.10 Kadaversammelstelle an der 1. Gangstrasse 13

Auf der Liegenschaft an der 1. Gangstrasse 13 lassen sich 64 m2 mit 32 Photovoltaik
Modulen belegen. Somit kann eine Anlage mit einer Leistung von 13.76 kWp installiert
werden. Daraus ergibt sich ein Solarstromproduktionspotenzial von jahrlich 11948 kWh.
Bei der aktuellen Rlickspeisevergitung des lokalen EW kann somit die Anlage nach 21
Jahren amortisiert werden. Bei 30 Jahren Nutzungsdauer betragt die Rendite 1.9 %.

3.3.10.1 Kennzahlen

Tabelle 30: 1. Gangstrasse 13, Kennzahlen zur PV-Anlage auf dem Schulhaus Oberdorf

Wieviel Einheit Was

64 m? Dachflache sind geeignet.

32 Stick Solarmodule  kdnnen installiert werden.

13.76 kWp Leistung hat die Anlage.

27996 CHF kostet die Anlage netto.

868.1 kWh/kWp  Ertrag produziert die Anlage jahrlich pro Leistungseinheit.

11.6 Rp./kWh kostet der Strom dieser Anlage.

21 Jahre dauert die Amortisation der Anlage

30831 kWh Strom verbraucht die Liegenschaft

11948 kWh Strom produziert die Anlage pro Jahr.

39 % Solarstromanteil ergibt das Verhaltnis von Verbrauch
und Produktion tber das Jahr.

75 % Eigenverbrauchsanteil

70282 km kann ein Elektroauto mit der Jahresproduktion dieser
Anlage zuriicklegen.

2 Jahre dauert es, die Energie mit dieser Anlage zu erzeugen,
die flr die Produktion, Transport, Installation und Rick-
bau eingesetzt wird.

5233 kg CO> werden innerhalb eines Jahres durch die Solarstrompro-
duktion eingespart.

1.9 % Rendite bringt die Investition in den Bau der PV-Anlage tber 30

Jahre.
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3.3.10.2

Belegungsplan

Auf dem Belegungsplan sind optimale Anordnungen der PV-Module fir die beiden Dach-
seiten eingezeichnet (Abbildung 65, Abbildung 66). Rot eingezeichnet sind Sperrfla-
chen. In Tabelle 31 sind die Anzahl Solarmodule ersichtlich, welche auf dem Dach der
Liegenschaft gemass Belegungsplan montiert werden kdnnen. Das Dach ist aufgeteilt in
zwei Teilflachen. In der folgenden Ubersicht sind die zugehdrigen Leistung pro Teilfl&-
che, der Jahresertrag und die Jahresvollaststunden in kWh/kWp aufgefihrt.
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Abbildung 65: 1. Gangstrasse 13, Belegungsplan der westlichen Dachflache
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Tabelle 31: 1. Gangstrasse 13, Kennzahlen aufgeteilt nach Teilflachen des Daches.

Flache Anzahl So- Jahres-
larmodule produktion
m? Stiick kWp kWh

Leistung

Dachflache 6stlich 24 12 5.16 4517
Dachflache westlich 40 20 8.6 7431

Total 64 32 13.76 11948
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Verschattung 0% _ 100% Z Moduloptimierer

Relative Pro-
duktion
kWh/kWp

875
864

868.1



3.3.10.3  Ertragsanalysen

Der Ertrag von Solaranlagen schwankt mit der Sonneneinstrahlung. In den folgenden
Grafiken sind der zeitliche Ertragsverlauf wahrend einem Jahr (Abbildung 67), sowie
wahrend einem typischen Wintertag (Abbildung 68) und einem typischen Sommertag
(Abbildung 69) dargestelit.
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Abbildung 67: 1. Gangstrasse 13, Stromproduktion der PV-Anlage in kWh fir ein typisches Jahr
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Abbildung 68: 1. Gangstrasse 13, Tagesertrag in kWh fur einen typischen Wintertag
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Abbildung 69: 1. Gangstrasse 13, Tagesertrage in kWh fur einen typischen Sommertag
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3.3.10.4 Eigenverbrauch

Bei der Liegenschaft an der 1. Gangstrasse 13 liegt der jahrliche Stromverbrauch bei
30831 kWh. Dieses ist der Durchschnittswert der Jahre 2019-2021. Der errechnete
jahrliche typische Solarstromertrag betragt 11948 kWh. Somit liegt der Solarstroman-
teil pro Jahr bei 39%. Daraus ergibt sich gemass der Abbildung 2 fiir ein Schulgebdude
ein geschatzter Eigenverbrauchsanteil von etwa 75%. Die restlichen 25% der Strom-
produktion werden ins Netz eingespeist.

3.3.10.5 Kosten

In der Tabelle 32 sind Investitionskosten dargestellt. Von den Bruttoinvestitionskosten
kann die Einmalvergitung des Bundes [11] abgezogen werden. Weitere finanzielle An-
reize beim Bau einer PV-Anlage, wie z.B. Steuerabziige sind fir die Gemeinde nicht re-
levant und sind daher hier nicht aufgeflhrt.

Tabelle 32: 1. Gangstrasse 13, Kennzahlen zur Investitionssumme

Nennleistung der PV-Anlage [kWp] 13.76
Spezifische Investitionskosten [CHF/kWp] 2435
Investitionskosten Brutto 33500
Einmalvergltung 5504
Investitionskosten Netto (abziglich Einmalvergltung) 27996

3.3.10.6 Wirtschaftlichkeit

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit basiert auf den im Kapitel Vorgehen beschriebe-
nen Annahmen, sowie dem oben fiir diese Liegenschaft eruierten Eigenverbrauchsanteil
von 75%. Die Gestehungskosten einer kWh Strom liegen bei dieser Anlage bei 11.6
Rp/kWh. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem Swissolar-Kostenrechner ergibt
eine Amortisationszeit von 21 Jahren. Die Investition ist somit nach 21 Jahren refinan-
ziert. Danach wird die Gemeinde mit der PV-Anlage wahrend den weiteren mindestens
9 Jahren der Lebensdauer der Anlage jahrlich ein Nettoertrag von CHF 309 erwirtschaf-
ten. Die Rendite der Investition ist daher 1.9%. Der Investitions-Kalkulationszinssatz
wurde auf 0% festgelegt.
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3.4 Priorisierung der Gebaude

Tabelle 33 zeigt die die Solarstromproduktionspotenziale pro Liegenschaft und aufsum-
miert nach Prioritatskategorien. Die drei Priorisierungen wurden im Kapitel Vorgehen

definiert.

Tabelle 33: Summe des Solarstrompotenzials auf den Liegenschaften nach Prioritdatskategorien unterteilt

Prioritat

1

1

Adresse

Schulstrasse 11
Rietstrasse 7
Rietstrasse 17
Rietstrasse 17

Zentrumstrasse 4 und
6, Zentrumplatz 2

Zentrumstrasse 2,
Zentrumplatz 1

1. Gangstrasse 11
Blattenstrasse 9

1. Gangstrasse 11.2
Dorfstrasse 29
1.Gangstrasse 13

1.Gangstrasse 11.3

Zwischensumme

2

2

2

Schulstrasse 9

Barwies 470.1 (Alters-
heimstrasse)

Dorfstrasse 6

Reckplatzstrasse
368.1

Rietstrasse 763.1

Zwischensumme

Gebaudetyp

Schulhaus Oberdorf

Werkgebaude/Feuerwehr
Rietsporthalle (Runddach)
Rietsporthalle (Flachdach)

Gemeindehaus

Post

ARA/Betriebsgebdude
Lehrerhaus
ARA/Werkstatt

MFH
Kadaversammelstelle
ARA/Geblasestation
Total 1

Schulhaus Rabli

Stall Barwies

ehem. Gemeindehaus

Schiitzenhaus Giessen

Geratehaus

Total 2

Solarstromproduktion
(kWh)

137437
99339
93333
73625

68353

39557

19208
19200
15747
14599
11948
11727
604073
62167

49833

32500

13000

8000

165500
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3 Kessel 837.1 Depot Kessel 0

3 Schulstrasse 9.1 und Turnhalle Rabli 79667
9.2
Zwischensumme Total 3 79667

Die Priorisierung der Gebaude hilft, das kurzfristige und mittelfristige Potenzial abzu-
schatzen. Kurzfristig ist das Potenzial von 530 MWh nutzbar. Mittelfristig ist zusatzlich
165 MWh nutzbar. 79 MWh sind leider nicht zu erschliessen, weil das Gebaude abgebro-
chen wird. Damit sind knapp 90% des Gesamtpotenzials mittelfristig nutzbar.

3.5 Umsetzungsplanung

Die Angaben in der Tabelle 34 entsprechen dem aktuellen Stand nach der Machbar-
keitsstudie. Vorbehaltlich den nétigen Entscheidungen im Gemeinderat und an den Blr-
gerversammlungen zeigen sie eine mdgliche Umsetzungsplanung auf. Als méglicher
Zeithorizont fur die Umsetzung auf den plausiblen Gebduden kdnnen die nachsten 5 - 6
Jahre berechnet werden (2024 - 2030). Da die Notwendigkeit von Dachsanierungen
nicht fur alle Dacher vorliegt, andert sich moglicherweise die Reihenfolge noch. Grund-
satzlich hat die Bauverwaltung vor die Anlagen so rasch wie mdéglich umzusetzen und
Dachsanierungen dort zu machen, sofern diese flir den Bau einer PV-Anlage nétig sind.
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Tabelle 34: Umsetzungsplanung fir die nachsten 7 Jahre

Prio

Adresse

Rietstrasse 17

Schulstrasse 11

Zentrumstrasse 4 und 6, Zentrumplatz 2

Zentrumstrasse 2, Zentrumplatz 1

Rietstrasse 7

1. Gangstrasse 11

Blattenstrasse 9
1. Gangstrasse 11.2
Dorfstrasse 29

1. Gangstrasse 13

1. Gangstrasse 11.3

Schulstrasse 9

Barwies 470.1 (Altersheimstrasse)

Dorfstrasse 6

Reckplatzstrasse 368.1

Rietstrasse 763.1

Gebdude

Rietsporthalle
(Flachdach)

Schulhaus Oberdorf
Gemeindehaus
Post/Bank

Werkgebaude/Feu-
erwehr

ARA/Betriebsge-
baude

Lehrerhaus
ARA/Werkstatt
MFH

Kadaversammel-
stelle

ARA/Geblasestation
Schulhaus Rabli
Stall Barwies

ehem. Gemeinde-
haus

Schiitzenhaus Gies-
sen

Geratehaus

Leistung
(kWp)

73.63

151
75.25
43.43

109.00

25.37

21.93
18.06
13.76

13.76

12.90
62
50

33

13

Machbarkeitsstudie PV flir kommunale Gebaude der Gemeinde Benken SG

Geplantes
Baujahr

2023

2024
2024
2024

2025

2025

2025
2025
2026

2026

2026
2027
2027

2028

2028

2028
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3.6 Kommunikationsmassnahmen

In Tabelle 35 sind, nebst den bisherigen Meilensteinen, alle derzeit geplanten Massnah-
men zur Kommunikation der Ergebnisse Machbarkeitsstudie aufgelistet.

Tabelle 35:Kommunikationsmassnahmen zur Machbarkeitsstudie PV der Gemeinde Benken

Massnahme Intern / Datum Zustandigkeit
Extern
Blrgeranfrage zu Solarstrompotenzial Extern 30.03.22 Rita Amman
Besprechungen in Energiekommission Intern 17.03.22 D. Zahner
28.06.22
16.01.23
Start Machbarkeitsstudie Extern 01.05.23 D. Jaquemet
Besprechung im Gemeinderat Intern geplant D. Zahner
Kommunikation an Birgerversammlung inkl. Extern 11.04.23 H. Romer
Beantwortung Birgeranfrage Solarstrompoten-
zial
Info-Anlass im Rahmen der Green- days des Extern 12.05.23 D. Zahner

Kanton St. Gallens

Info-Marktplatz im Saal: An einem Stand Aus-
zug aus Machbarkeitsstudie PV auf Poster,
nebst weiteren Themen wie Plastiksammelsack,
LED, Sponsoren

Abschluss Machbarkeitsstudie Extern 17.04.23 D. Jaguemet

Publikation der Studie als Download auf Web- Extern 12.05.23 D. Zahner
seite der Gemeinde

Publikation eines Berichts in Gemeindeinfoblatt Extern 19.05.23 D. Jaquemet
Linthsicht
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4 Finanzierungsmoglichkeiten

Der Bau einer PV Anlage stellt eine finanziell lukrative Investition dar,. Daher sollte die

Finanzierung kein uniberwindbares Problem darstellen. Bei der Finanzierung wird meist
nur an die Eigenfinanzierung gedacht. Es gibt aber auch noch weitere Optionen. Insbe-

sondere fir eine schnelle Umsetzung, welche das aktuelle Gemeindebudget Ubersteigt,

sollten diese ebenfalls in Betracht gezogen werden.

4.1 Eigenfinanzierung

Eigenfinanzierung bedeutet, dass die Kosten vom Liegenschaftseigentiimer getragen
werden. Somit ist die gesamte Anlage im Besitzt des Eigentiimers. Die Investition kann
aus Eigenkapital oder Uber einen Kredit getatigt werden. Dabei wird auch bei der Eigen-
kapitalfinanzierung der mdgliche Zins des in die Anlage investierten Kapitals bertck-
sichtigt [12]. Die Gemeinde hat einen Investitions-Kalkulationszinssatz von 0% ge-
wahlt.

Der grosse Vorteil dieses Finanzierungsmodells ist der Eigenbesitz der Anlage. Dadurch
gehen alle Einnahmen direkt zum Eigentimer der Anlage. Zudem ist es die einfachste
und unkomplizierteste Finanzierungsmadglichkeit[12]. Die Nachteile liegen jedoch auch
im Eigenbesitz der Anlage. Der Eigentimer ist flir den Unterhalt selbst verantwortlich.
Einige Anbieter von PV-Installationen bieten eine Ubernahme der Verantwortung fiir
den Unterhalt an. Dies ist jedoch mit Kosten verbunden.

4.2 Contracting

Beim Modell des Contracting bietet der Liegenschaftseigentiimer sein Dach zur Nutzung
an. Ein Partner finanziert, besitzt und unterhalt die darauf installierte PV-Anlage. Der
Partner kann dabei eine Firma oder auch ein Verein wie «solarspar», Energieallianz
Linth oder eine Solargenossenschaft sein. Dieser Partner verkauft dann den Strom an
den Liegenschaftseigentliimer zu einem vereinbarten Preis, der meist glnstiger ist als
der lokale Stromtarif [13].

Vorteile des Contracting sind die niedrigen bis nicht vorhandenen Investitionskosten
und dass der Unterhalt und Betrieb der Anlage durch den Partner erledigt wird. Der
Nachteil dieses Modells liegt darin, dass der grdsste Teil des Gewinns dieser Anlage
beim Investor landet. Der Mehrwert flir den Liegenschaftseigentimer ist die Mdglichkeit
glnstigen Strom Uber die Anlage zu beziehen und/oder dass er eine feste Miete fir die
Benutzung des Daches erhalt [13]. Mit diesem Modell kann Solarstrom ohne eigene In-
vestition produziert werden, jedoch mit kleineren finanziellen Anreizen. Die Vorbildfunk-
tion der Gemeine kann aber wahrgenommen werden.
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4.3 Solargemeinschaft oder Beteiligungsmodell

Dieses Finanzierungsmodell basiert auf der gemeinschaftlichen Eigenfinanzierung. Meh-
rere Parteien beteiligen sich an der Finanzierung einer PV-Anlage. In gewissen Fallen
Ubernimmt der Netzbetreiber oder ein Contracting-Partner den Betrieb der Anlage. Der
Solarstromertrag fliesst entweder vollstandig ins Netz oder kann teilweise vor Ort ver-
wendet werden.

In vielen Beteiligungsmodellen werden jahrliche Finanzertrége ausbezahlt und die Her-
kunftsnachweise werden zum Beispiel vom Netzbetreiber am Markt verkauft. Beteili-
gungsmodelle erméglichen die Priorisierung der Finanzierung von Investitionen in PV-
Anlagen durch Einwohner der Gemeinden. So haben auch Mieter die Mdglichkeit Ihren
Beitrag zur Energiewende im Dorf zu leisten. Allerdings ist dieses Finanzierungsmodell
mit etwas mehr Aufwand verbunden, da die Abrechnung des Gewinns auf mehrere Par-
teien verteilt werden muss. Die Gemeinde schafft aber damit die Chance fir alle, sich
an der Anlage zu beteiligen.

5 Empfehlungen

Aufgrund der vorliegenden Machbarkeitsanalyse PV wird klar, dass die Gemeinde ein
grosses brach liegendes Solarstrompotenzial von knapp 932kWp auf ihren kommunalen
Déachern hat. Davon wird derzeit erst 5% (35.13kWp) genutzt. Es macht daher Sinn,
dass die Gemeinde nun moglichst bald die nachsten Schritte flir die Planung der priori-
sierten Liegenschaften angeht und die Bevdlkerung dariber informiert. Denn 73% des
zusatzlich verfligbaren PV-Potenzials kdnnen mit dem Bau von PV-Anlagen auf diesen
Dachflachen kurzfristig umgesetzt werden.

Mit Blick auf die Amortisation und Wirtschaftlichkeit der untersuchten Anlagen empfeh-
len wir, die Potenziale méglichst rasch zu nutzen. Denn dies ist auf absehbare Zeit fur
die Gemeindefinanzen lukrativ. Zudem kommt die Gemeinde so ihrer Aufgabe nach, als
Vorbild fir die EinwohnerInnen voranzugehen. Falls derzeit die Finanzen zum Bau von
PV-Anlagen fehlen sollten, empfehlen wir ein bis zwei Objekte als gemeinschaftliche PV-
Anlagen umzusetzen, bei denen sich EinwohnerInnen an der Finanzierung beteiligen
kdnnen. So kann ein Teil der Umsetzung ausserhalb des Gemeindebudgets umgesetzt
werden und die Gemeinde dennoch Ihre Vorbildfunktion wahren. Die Realisierung von
gemeinschaftlichen PV-Anlagen kénnte z.B. die Energieallianz Linth Gbernehmen.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie umfasst ausschliesslich die Dacher der kommunalen
Gebaude. Wir empfehlen jedoch bei jeder Sanierung von Gebduden ebenfalls die Fassa-
denpotenziale zu analysieren. Weitere Optionen sind PV-Anlagen auf anderen versiegel-
ten Flachen, wie ARA Becken oder Parkplatze. Die Energieallianz Linth unterstitzt dabei
die Gemeinde gerne im Rahmen eines weiteren Projekts.
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6 Anhang

Anhang A - Stromverbrauch

Vers. Nr. Parz. Nr. Gebdude Name Adresse 2021 2020 2019 Durchschnitt |Aufteilung
Schulhaus Oberdorf
1267 169 Schulhaus Oberdorf Schulstrasse 11
Schulhaus Rébli
567 169 Schulhaus Rébli Schulstrasse 9
64 169 Kindergarten Réabli Schulstrasse 9.2
546 169 Turnhalle Rabli Schulstrasse 9.1
Total Schulanlage Schulstrasse 9 + 11 93'856 74'391 72'262 80'170
Gemeindeverwaltung / Alterswohnungen
1391 138 Alterswohnungen Zentrumstrasse 6 27'447 30'358 30'612 29'472 m*
138 Gemeindeverwaltung  Zentrumplatz 2 19'915 20'684 18'749 19'783 49'255| 497
1392 138 Post Zentrumplatz 1 32'903 332
470 1090 stall Barwies Altersheimstrasse 241 211 182 211
1106 945 Werkgebdude/Feuel Rietstrasse 7 17'836 18'808 22'863 19'836
572 135 ehem. Gemeindehau Dorfstrasse 6 10'626 13'195 11'772 11'864
m
Ab reinig I 149'577| 418
1107 956 ARA/Betriebsgebdude 1. Gangstrasse 11 157'596 148'008 143'127 149'577 89'818( 251
1702 956 ARA/Werkstatt 1. Gangstrasse 11.2 34'710 97
1704 956 ARA/Geblasestation 1. Gangstrasse 11.3 25'049 70
1178 956 Kadaversammelstell 1. Gangstrasse 13 30'585 30'585 31'323 30'831
368 249 Schiitzenhaus Giesse Reckplatzstrasse 413 180 252 282
689 119 Wohnhaus MFH Dorfstrasse 29 4'646 3'729 4'620 4'332
837 748 Depot Kessel Kessel 837.1 43 28 35 35
881 761 Lehrerwohnhaus Blattenstrasse 9 8'784 10'736 10'969 10'163
Rietsportanlage
1293 BR 10025 Rietsporthalle Rietstrasse 17 19'576 22'372 28'244 23'397
763 BR 10025 Gerdtehaus Rietstrasse 763.1
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Anhang B - Dokumente der «EW Ben-
ken»

<« £
il

Benken

POLITISCHE GEMEINDE

Riicklieferungen von Energieerzeugungsanlagen bis 100 kWp

Produktbeschreibung

Das Riucklieferprodukt gilt fur Rucklieferungen von Eigenerzeugungsanlagen mit einer Leistung bis 100 kW-
Peak. Rucklieferungen tiber 100 kW-Peak werden nach Absprache mit der EVB vergiitet.

Preise

Die Preise sind Glltig fur die Lieferperiode vom 1. Januar 2023 bis 31. Dezember 2023. Fur die Vergutung der
Rucklieferungsenergie gelten die nachstehenden Preisansatze:

Rucklieferprodukte Netzebene 7
Preise exkl. MWST.

Normaltarif Niedertarif

13.500 Rp./kWh 11.000 Rp./kWh
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