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1 Ausgangslage

1.1 Projekt

Die Stadt Luzern plant im Schulareal Hubelmatt eine neue Turnhalle. Das Projekt befindet sich aktuell auf
Stufe «Machbarkeit/ Vorstudie» und es werden diverse Themen als Grundlage fiir den «Bericht und Antrag
(B+A)» analysiert.

Das Gebadude ist ein neuer Baukdrper westlich der bestehenden Turnhalle Hubelmatt. Es ist vorgesehen die
Gebaudehiille (Dach und Fassade) wo sinnvoll und in Abstimmung mit einer Begriinung als «Energielieferant»
zu nutzen.

1.2 Gesetzliche Ausgangslage

Gemadss dem Bau- und Zonenreglement der Stadt Luzern, Art. 30 Dachbegriinung gelten folgende gesetzli-
chen Grundlagen:

«Nicht begehbare Flachdicher oder Flachdachteile ab einer Grésse von 25 m? sind extensiv zu begriinen.»
«Bei Solaranlagen auf Flachdachern legt der Stadtrat die Flachenanteile fiir Solaranlagen und Begriinung
projektbezogen fest.»

Das Energiegesetz des Kanton Luzern legt im § 15 Eigenstromerzeugung bei Bauten fest:

«Bei Neubauten, die beheizt, beliiftet, gekiihlt oder befeuchtet werden, muss das Potenzial zur Stromerzeu-
gung angemessen ausgenutzt werden...»

Der Vollzug dieses Gesetzes ist in der kantonalen Energieverordnung wie folgt geregelt:

«Bei Neubauten gilt das stromerzeugungspotenzial ... als angemessen ausgenutzt, wenn die belegbare Dach-
fldche vollstandig mit PV-Modulen belegt ist...»

«Als belegbare Dachfléche gelten 50 Prozent der zur Eigenstromerzeugung nutzbaren Dachflache. Die nutz-
bare Dachflache ergibt sich aus der Summe aller Teildachflachen, die grosser als 25 m? sind und die Installa-
tion von mindestens sechs zusammenhéngenden Photovoltaik-Modulen ermdglichen sowie... bei Neubau-
ten entweder einen Winkel von 0 bis 20 Grad gegeniiber der Horizontalen oder einen Winkel bis 60 Grad
gegeniber der Horizontalen und eine Ausrichtung zwischen West-Nordwest (110 Grad) und Ost-Nordost (-
110 Grad) haben...»

Zusatzlich definiert das KEnG Luzern im § 26 das Vorbild éffentliche Hand:

«Fiir Bauten von Kanton und Gemeinden werden die Minimalanforderungen an die Energienutzung erhoht.
Der Regierungsrat legt einen Standard und die Ausnahmen fest. Die Warmeversorgung wird bis 2050 zu 100
Prozent ohne fossile Brennstoffe realisiert. Der Stromverbrauch wird bis 2030 gegeniiber dem Niveau von
1990 um 20 Prozent gesenkt oder mit neu zugebauten erneuerbaren Energien gedeckt.»

1.3 Geforderte Resultate

Die vorliegende Grobanalyse nimmt diese Anforderung auf und liefert Grundlagen fiir den B+A des Bauvor-
habens. Folgende Punkte wurden untersucht und sind im Bericht festgehalten:

- Potentialabschatzung der Fassaden- und Dachflachen (Stromertrag und -bedarf)

- Investitionskosten und die daraus resultierenden Stromgestehungskosten
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2 Grundlagen

Folgende Unterlagen wurden durch die Aufraggeberin zur Verfligung gestellt:

Planunterlagen gem. Planungsstand vom 18.08.2025

Folgende Quellen und Tools wurden u.a. fir die Grobanalyse verwendet:

PV-GIS (PHOTOVOLTAISCHES GEOGRAPHISCHES INFORMATIONSSYSTEM) https://pvgis.com/de

PV*SOL premium 2025 (Software fiir 3D-Simulationen von Solarstrom-Anlagen: Visualisierung und
Ertragsabschatzungen

Swissolar Wirtschaftlichkeitsrechner (August 2025): Excel-Tool zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit
von Photovoltaikprojekten. Beinhaltet Aspekte wie Batteriespeicher, Zusammenschliisse zum Eigen-
verbrauch (ZEV) und lokale Elektrizitatsgemeinschaften (LEG). Exklusiv flr Swissolar-Mitglieder, frei
zuganglich ist der Solarrechner. (https://www.swissolar.ch/de/angebot/tools-und-vorlagen/wirt-
schaftlichkeitsrechner)

Marktentwicklung Photovoltaik Schweiz 2024/2025: Solarstrom deckt bereits ca. 14% des Schweizer
Strombedarfs. Trotz Rahmenbedingungen mit Unsicherheiten wird flir 2025 ein Marktriickgang um
ca. 10% erwartet, mit weiterhin hohem Zubau. (https://www.swissolar.ch/de/news/detail/wachs-
tum-bestaetigt-solarstrom-fuer-2-millionen-haushalte-74307)

Kosten- und Nutzenrechner EnergieSchweiz (2025): Rechner, um Kosten und Wirtschaftlichkeit fur
Solaranlagen zu schitzen. (https://www.energieschweiz.ch/tools/solarrechner/)[8]

Bundesamt fir Energie (BFE) Forderbedingungen und Einmalvergiitung (2024/2025): Aktuelle For-
derrahmen und Boni fiir Photovoltaikanlagen, inklusive Fassaden- und Flachdach-Boni.
(https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/foerderung/erneuerbare-energien/foerderung-photovol-
taikanlagen.html)

Swissolar Tools und weitere Vorlagen (2025): Sammlung von Werkzeugen zur Planung und zur Wirt-
schaftlichkeitsanalyse von PV-Anlagen. (https://www.swissolar.ch/de/angebot/tools-und-vorlagen)

Schlussbericht 25.10.2024 GreenPV, HSLU, BFE, BFU (https://www.hslu.ch/de-ch/hochschule-lu-
zern/forschung/projekte/detail/?pid=6035)

Merkblatt zur extensiven Flachdachbegriinung, Stadt Luzern. (https://www.stadt-
luzern.ch/_docn/4359928/2022.10.18._Merkblatt._extensive_Flachdachbegrunung._Stadt_Lu-
zern._RKU.pdf)
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3 Abschatzung der Stromertrags-Potentiale der Gebaude-Aussenbhiille

Fir die Potentialabschatzung wurde die Turnhalle sowie die PV-Anlagen im Simulationstool PVSOL (3d) mo-
delliert. Folgende ertragsreduzierende Einflisse wurden bericksichtigt: Gelande-Horizont am Standort, Ge-
bdude der Messe Luzern, Turnhalle Sekundarschule Hubelmatt. Nicht beriicksichtigt wurden samtliche aktuell
nicht bekannten Verschattungselemente wie z.B. Dachaufbauten, neue Absperrgitter fiir die Fussballfeldnut-
zung, neue sowie alte Baumbestande.
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Abbildung 1: Grundriss und Ansichten - Planungsstand vom 18.08.2025

Abbildung 2: Ansicht aus PVSOL mit den verschattungsrelevanten Gebduden
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3.1 Bestimmung der nutzbaren Flachen fiir die Solarstromgewinnung

Fassadenflachen:

Die fir die Solarstromgewinnung nutzbare Fassadenflache wird einerseits durch architektonische Gegeben-
heiten (Fenstereinbauten) reduziert. Anderseits wird die nutzbare Fassadenfliche anhand folgender Uberle-
gungen weiter reduziert bzw. beschrankt:

- Sicherheit (unabsichtliche wie absichtliche Beschadigungen, klare Trennung der Flachen auch wegen
brandschutztechnischen Uberlegungen)

- Begriinung (Nutzung der umschliessenden Bodenflache der Turnhalle)

- Verschattungshaufigkeit (tritt u.a. vermehrt in Bodennahe auf)

Damit wurden die grundsatzlich nutzbaren Fassadenflachen wie folgt eingeschrankt:

- Fassadenflachen ohne Fenster

- Fassadenflachen mindestens 3 Meter Uber Terrain

Dachflachen:

Fiir die Evaluation der zur Solarstromgewinnung nutzbaren Dachflachen wurden die aktuellen Vorgaben des
Merkblatts Solaranlagen Kanton Luzern (Version 1.3, glltig ab 01.09.2025) berticksichtigt. Auf Flachdachern
gilt dabei insbesondere, dass Solaranlagen die Oberkante des Dachrandes um héchstens 1 m Gberragen dir-
fen und geniigend zuriickversetzt sein missen, dass sie aus einem Winkel von 45 ° vom Boden aus nicht sicht-
bar sind. Zudem sind sie nach dem Stand der Technik reflexionsarm auszufiihren. Weiter wurde der Platzbe-
darf fiir permanente Absturzsicherungen sowie eine nicht nutzbare Flache von rund 100 m? fiir Dachaufbau-
ten beriicksichtigt. Bei Neubauten und Dachsanierungen ist das Stromerzeugungspotenzial gemass kantona-
ler Vorgaben angemessen auszuschopfen; der Nachweis erfolgt liber das Formular EN-204-LU im Rahmen des
Meldeverfahrens.

In den folgenden Abbildungen werden die evaluierten nutzbaren und fiir die Solarstromgewinnung optimier-
ten Flachen aufgezeigt.
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3.1.1 Ansicht Flachdach

Bemerkung: Sperrflache Dachaufbauten sowie permanente Absturzsicherung blau eingezeichnet.

3.1.2 Ansicht Siidfassade
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Bemerkung: Sperrflache bis 3 Meter ab Terrain. Ansicht Stidfassade
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3.1.3 Ansicht Ostfassade

Bemerkung: Sperrflache bis 3 Meter ab Terrain. Ansicht Ostfassade

3.1.4 Ansicht Westfassade

Bemerkung: Sperrflache bis 3 Meter ab Terrain. Ansicht Westfassade

Seite 8 /17



3.2 Strombedarf

Mittels SIA 2024:2021 (Raumnutzungsdaten fir die Energie- und Gebaudetechnik) wurde der zu erwartender
Energiebedarf der neuen Turnhalle abgeschatzt. Grundlage fiir die Berechnung war eine Energiebezugsflache
(EBF) von rund 3’175 m? gemass den vorliegenden Planunterlagen

Unter Berlicksichtigung der Standardnutzungsdaten der SIA 2024:2021 ergibt sich ein jahrlicher Bedarf an
elektrischer Energie von ca. 31 MWh sowie ein thermischer Energiebedarf von rund 152 MWh. Wird die ther-
mische Energie Uber eine Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3 bereitgestellt, entspricht dies
einem zusatzlichen Strombedarf von ca. 50 MWh. Damit ergibt sich ein gesamter jahrlicher Strombedarf von
ungefahr 81 MWh.

3.3 Zusammenstellung der nutzbaren Flachen und des Stromertrages

In der folgenden Tabelle wird die aktive Solarstrom-Anlagen-Flache pro Bauteil sowie der Solarstromertrag
pro Jahr aufgefihrt.

Leistung *** Modulflache Ertrag/ a* spez. Ertrag/ a*

[kWp] [m?] [MWh/a] [kWh/kWp]

Flachdach 436 2005 420.1 963.5

Stidfassade 122 559 89.6 736.8

Ostfassade 40 184 21.2 530.8

Westfassade 24 110 11.6 485.5

Total 622 2’859 542.5 2716.6
Legende:

*im Durchschnitt Gber 30 Jahre

** nicht im Total berlicksichtigt

*** FUr die Berechnungen der Leistung und des Stromertrages wurde fiir die Dach- und Fassadenflachen ein Modul des
Typs Meyer Burger White mit einer Leistung von 400 Wp und einer Leistungsgarantie von 92 % nach 25 Jahren bertick-
sichtigt.

Beim ausgewiesenen Ertrag pro Jahr und beim spezifischen Ertrag pro Jahr ist jeweils der durchschnittliche Wert tiber
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren bericksichtigt. Die Genauigkeit der Ertragssimulation liegt bei rund + 25 %

Den hochsten spezifischen Ertrag pro Jahr weist das Flachdach mit rund 963 kWh/kWp und einem absoluten
Jahresertrag von 420 MWh auf. Die Stdfassade erreicht einen spezifischen Ertrag von 737 kWh/kWp bei ei-
nem Jahresertrag von 89.6 MWh. Im Vergleich dazu erzielen die Ost- und Westfassade deutlich geringere
Werte. Die Ostfassade weist einen spezifischen Ertrag von 531 kWh/kWp bei einem Jahresertrag von 21.2
MWh aus, wihrend die Westfassade mit 486 kWh/kWp den tiefsten spezifischen Ertrag der Fassadenflichen
aufweist und einen absoluten Jahresertrag von 11.6 MWh erzielt. Die Nordfassade wurde aufgrund ihres sehr
geringen Potenzials nicht berlcksichtigt.

Der zu erwartende Solarstromertrag samtlicher Flachen betragt insgesamt 542.5 MWh pro Jahr.
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In den Wintermonaten (Nov-Feb) weisst die Slidfassade den grossten Ertrag auf (Abbildung 3). Diese Win-
terstromproduktion ist 6konomisch, wie 6kologisch gesehen wichtig.

Einstrahlung pro Modulflache
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Abbildung 3: Monatlicher Ertrag pro Modulfldche nach Ausrichtung

4 Investitionskosten, Fordergelder und Stromgestehungskosten

4.1 Investitionskosten

Fiir die Evaluation der Investitionskosten wurden verschiedene Quellen beriicksichtigt. Weiter wurde ein
Grosshandler sowie ein Hersteller von entsprechenden Produkten fiir Referenzangaben angefragt. In den fol-
gen genannten Investitionskosten sind Material, Montage sowie Planung berticksichtigt. Nicht in den Investi-
tionskosten berticksichtigt sind eventuelle Kosten fiir zusatzliche Anforderungen an den Bau (z.B. erhéhte
Anforderungen an die Statik oder Brandschutzmassnahmen) sowie die permanente Absturzsicherung. Die In-
vestitionskosten sind exklusive Mehrwertsteuer.

Die Investitionskosten fiir Photovoltaikanlagen auf Flachdachern bewegen sich aktuell im Mittel bei rund 460
CHF pro Quadratmeter. Anlagen, die in Gebdudefassaden integriert werden, verursachen jedoch je nach ar-
chitektonischer und technischer Ausfiihrung deutlich héhere Kosten, wobei fiir Anlagen mit erhéhten asthe-
tischen Anforderungen und hoher Modulqualitdt im Jahr 2025 Investitionen von etwa 900 bis 1’500 CHF pro
Quadratmeter einkalkuliert werden missen. Fir die folgenden Berechnungen wird mit einem Mittelwert von
1’100 CHF pro Quadratmeter gerechnet.
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Ohne Beriicksichtigung von Foérdergeldern liegt der Investitionsbedarf fir die neuen Solarstrom-Anlagen in
Fassaden und auf der Dachflache bei rund 1.86 Mio. CHF (siehe Tabelle, Kapitel 4.3).

4.2 Fordergelder

Seit 2025 gelten die revidierten Bundesbeitrage (EnFV): Einmalvergltung KLEIV/GREIV bis max. 30 % der Re-
ferenzinvestitionskosten. Fiir steile/vertikale Anlagen > 75° gelten Neigungsboni: integriert 400 CHF/kW, an-
gebaut/freistehend 200 CHF/kW. Die konkreten Ansatze werden projektbezogen via Pronovo ermittelt.

Fiir dieses Projekt (stadtisches Gebaude) entfallen stadtische Férderbeitrage; kantonal bestehen keine PV-
Beitrage.

Die Stadt Luzern fordert die Installation von Photovoltaikanlagen zusatzlich. Stadteigene Gebaude sind von
dieser Forderung jedoch ausgeschlossen.

Anlage Leistung Forderbetrag Bonus

In kWp Bund vertikale Anla-

gen >75°

[CHF] [CHF]

Flachdach 436 115’799- 0-
Sudfassade 122 37'299.- 24’400.-
Ostfassade 40 13'799.- 8’000.-
Westfassade 24 8’'640- 4’800-
Total 622 175’537.- 37200.-

Legende: * nicht im Total berticksichtigt

Unter Berlicksichtigung der Fordergelder, gemass den aktuellen Férder-Ansatzen, liegt der Investitionsbedarf
fiir die neuen Solarstrom-Anlagen in Fassaden und auf den Dachflachen bei rund 1.65Mio. CHF.

Da die Realisierung erst nach dem Jahr 2025 vorgesehen ist, ist mit nicht vorhersehbaren Anpassungen des
Forderbetrags zu rechnen. Aus diesem Grund werden im Kapitel 4.3 die Stromgestehungskosten ohne Foérde-
rung sowie mit Forderung, gemass den aktuellen Forder-Ansatzen, ausgewiesen.
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4.3 Stromgestehungskosten

Aus dem zu erwartenden Solarstromertrag und den berechneten Investitionskosten kénnen die Stromgeste-
hungskosten berechnet werden. Fiir die Berechnung der Stromgestehungskosten wurde der Wirtschaftlich-
keitsrechner vom Fachverband fiir Sonnenenergie swissolar verwendet.

In der untenstehenden Tabelle sind die Investitionskosten ohne Forderung sowie die Stromgestehungskosten
festgehalten. Die Stromgestehungskosten werden einerseits ohne Beriicksichtigung von Fordergeldern und

anderseits mit Berlicksichtigung von Fordergeldern ausgewiesen.

Modulflache | Investitionskosten | Stromgestehungskosten | Stromgestehungskosten

ohne Forderung ohne Férderung * mit Férderung Bund *

exkl. MWST exkl. MWST exkl. MWST

[m?] [CHF] [Rp./kWh] [Rp./kWh]

Flachdach 2005 922'000.- 15.3 13.9

Sudfassade 559 615000.- 22.9 20.6

Ostfassade 184 202'000.- 31.8 28.3

Westfassade 110 121’000.- 34.8 30.9

Total 2’859 1’860°000.-

Legende: * Uber 30 Jahre / ** nicht im Total bericksichtigt

Mit der Photovoltaikanlage auf dem Flachdach kénnen Stromgestehungskosten von 15.3 Rp. /kWh erreicht
werden, bzw. 13.9 Rp. /kWh unter Berlicksichtigung der aktuellen Férdergelder.

Deutlich héhere Stromgestehungskosten ergeben sich fiir die Fassadenanlagen: an der Sudfassade liegen
diese bei 22.9 Rp. /kWh (ohne Férderung) bzw. 20.6 Rp. /kWh (mit Férderung).

Die Ostfassade weist Stromgestehungskosten von 31.8 Rp. /kWh (ohne Férderung) bzw. 28.3 Rp. /kWh (mit
Forderung) auf, wihrend die Westfassade mit 34.8 Rp. /kWh bzw. 30.9 Rp. /kWh die héchsten Werte aller
Flachen erreicht.

Die Wirtschaftlichkeit ist stark von den zukiinftigen Energiepreisen, dem Anteil Eigenverbrauch sowie vom
zuklnftigen Rickspeisetarif abhangig.

Damit ein wirtschaftlicher Betrieb der Fassadenanlage erreicht werden kénnte, missten in der Berechnung
der Stromgestehungskosten, die Kosten fiir die «normale» Fassade beriicksichtigt bzw. in Abzug gebracht
werden. Dadurch sinken die Investitionskosten fiir die Photovoltaikanlage und die erzeugte elektrische Ener-
gie ist ein Zusatzgewinn, welcher (iber die Solarstromfassade gewonnen wird.
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5 Eigenstromverbrauch und Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV, vZEV)

Stellt man den zu erwartender elektrischer Energiebedarf der Turnhalle (31 MWh pro Jahr fiir den direkten
Strombedarf bzw. 81 MWh pro Jahr inklusive Warmepumpe — siehe Kapitel 3.2) dem prognostizierten Solar-
stromertrag von rund 542 MWh pro Jahr (siehe Kapitel 3.3) gegenliber, wird deutlich, dass die PV-Anlage ein
Vielfaches des Bedarfs decken kann. Der Ertrag ist damit rund 17-mal hoher als der reine Strombedarf und
rund 7-mal héher als der gesamte Strombedarf inklusive Warmepumpe. Ein wirtschaftlicher Betrieb der Pho-
tovoltaikanlagen hangt daher massgeblich vom Anteil Eigenverbrauch sowie von den zukiinftigen Riickspei-
setarifen ab, die von der Betreiberin nicht direkt beeinflusst werden kénnen. Abbildung 4 zeigt die monatliche
Ertragsprognose gegeniiber dem Verbrauch. Trotz massiv hoherer Produktion gegeniiber dem Verbrauch im
Ganzen, gibt es Zeiten, wo Strom vom Netz bezogen werden muss (Nachtstrom). Eine betriebliche Optimie-
rung (z.B. Warmepumpe lauft wahrend dem Tag) in Kombination mit einer Kurzzeit-Speicher Losung, wiirde
den Netzbezug minimieren.

Ertragsprognose mit Verbrauch

100000 —

50000 —

Energie in kith

-50000 —

-100000 : : : : :
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maonat

PV-Generstorenergie (AC-Netz) Verbraucher I Standby-Verbrauch (Wechselrichisr) Netzhezug Neksinspeisung

Abbildung 4: Totale Monatliche Ertragsprognose mit Verbrauch

Durch die Errichtung eines Zusammenschlusses zum Eigenverbrauch (ZEV) mit den umliegenden Gebauden
der gesamten Schulanlage Hubelmatt (evtl. sogar dariiber hinaus) kann der Eigenverbrauch erhéht werden.
Alternativ oder ergénzend kann auch ein virtueller ZEV (VZEV) geprift werden, bei dem die Gebdude nicht
physisch, sondern rechnerisch tber ihre Messdaten zusammengeschlossen werden. Dies ermaoglicht eine

flexiblere Integration weiterer stadtischer Gebaude, ohne dass neue physische Leitungen verlegt werden
mussen.

Die rechtlichen Grundlagen fiir die Bildung eines ZEV bzw. vZEV werden vom Gesetzgeber laufend weiter-
entwickelt. Es empfiehlt sich daher, zu einem spateren Zeitpunkt eine entsprechende Analyse fir die Ge-
baude der Stadt Luzern in der Region Hubelmatt zu erstellen.

Folgende Aspekte sollten u. a. in einer separaten ZEV-/vZEV-Analyse beriicksichtigt werden:
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Evaluation der Gebdude, welche in einem (v)ZEV berlicksichtigt werden sollen

Prifen des Netzanschlusspunkts (bei ZEV) bzw. der Messpunkt-Struktur (bei vZEV)

Prifen der stadteigenen Stromleitungen, welche genutzt werden kénnen (nur bei ZEV relevant)
Klaren der rechtlichen Grundlagen der aktuellen Gesetzgebung

Ermitteln der zusatzlichen Investitions- und Betriebskosten

Abschatzung der Wirtschaftlichkeit eines ZEV bzw. vZEV

Mit der vorliegenden Grobanalyse kénnen wichtige Grunderkenntnisse zum Solarstrompotential der Gebau-
dehillflache der geplanten Turnhalle aufgezeigt werden. Aufgezeigt werden das Solarstrompotential der un-
terschiedlichen Gebdudehillflachen, die zu erwartenden Investitionskosten sowie die resultierenden Strom-
gestehungskosten.

6

6.1

6.2

Fazit und Empfehlungen

Empfehlungen fiir PV-Anlagen an Dach- und Fassadenflachen

Eine Photovoltaikanlage auf dem Flachdach wird empfohlen, weil die Stadt damit u.a. auch die baurecht-
lichen Verpflichtungen fiir Neubauten durch die kantonale Gesetzgebung (siehe 1.2) erfiillen kann.

Die Begriinung des Flachdaches ist laut dem Bau- und Zonenreglement der Stadt Luzern, Art. 30 Dachbe-
griinung und dem Stadt Luzern eigenem Merkblatt zur extensiven Flachdachbegriinung zu realisieren.

Eine Photovoltaikanlage an der Siidfassade wird empfohlen. -> Winterstrom

Die Ost- und Westfassaden sollen fiir eine Solarstromnutzung erneut beurteilt werden, wenn ein kon-
kreteres Bauprojekt erstellt ist. Dabei sind die «Ohnehin-Kosten» fiir eine «<normale Fassade ohne PV»
hier einer Losung «mit PV» oder einer «begriinten Fassade» einander gegeniliberzustellen.

Empfehlungen fiir den weiteren Projektverlauf

Friihzeitige Fachplanung:
Fiir eine optimale Planung der Photovoltaikanlage sollten friihzeitig entsprechende Fachpersonen bei-
gezogen werden (Architektur, Statik, Brandschutz, Begriinung, Gebaudetechnik u. a.).

Reduktion von Verschattung:

Verschattungselemente (z. B. Zdune, Baume, Gebaudeteile) sind so weit wie moglich zu vermeiden. Vor
allem in oberen Geschossen bendtigen PV-Module moglichst unverschattete Fassadenflachen. Ge-
plante oder bestehende Verschattungen sind friihzeitig zu analysieren und mit Ertragssimulationen zu
prifen.

Eigenstromverbrauch und Zusammenschluss:

Um den Netzstrombezug wahrend der Nacht zu minimieren ist eine Betriebsoptimierung notwendig.
Ein richtig bemessener Kurzzeit-Speicher wiirde eine Unabhangigkeit vom Netzstrom erlauben. Ein Zu-
sammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV oder vZEV) liber die stadteigenen Gebaude des Hubelmatt-
Quartiers und der Schulanlagen ist zu priifen, mit dem Ziel, erzeugten Solarstrom moglichst direkt vor
Ort zu nutzen und nur Uberschiisse wirtschaftlich sinnvoll ins Netz einzuspeisen.
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- Kombination Begriinung & Solarstrom:
Die GreenPV-Studie zeigt, dass PV und Begriinung gut kombinierbar sind, wenn Systemwahl und Ge-
staltung abgestimmt werden. So lassen sich Stromertrag und Okobilanz verbessern, wahrend Begrii-
nungen gleichzeitig Mikroklima, Regenwasserriickhalt, Biodiversitat und Aufenthaltsqualitat férdern.

- Gebdudeanforderungen durch PV und Begriinung:
Anforderungen wie Gebaudestatik, Brandschutz, permanente Absturzsicherung, elektrische Netzan-
schlussleistung etc. sind friihzeitig zu bericksichtigen. Auch sollten unterschiedliche Fassadensysteme
(opake / transparente PV, bodengebundene / wandgebundene Begriinung) bewertet werden in Hin-
blick auf Energiebilanz, Lebenszykluskosten und technischer Machbarkeit.

Fur den Bericht:

OEKOWATT AG
i ( 74
il PR
Marcel Studer Livio Sardella
Teamleiter Nachhaltiges Bauen Sachbearbeiter Energie
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7 Anhang

7.1 Gesamtiibersicht Kennwerte

Grobanalyse PVA Neubau Turnhalle Hubelmatt - Ubersicht

Gebaude Bauteil
spez. Kosten
Erirag/la  spez. Errag/a  Stromgestehungs-  Stromgestehungs- (inkl. Investitions-
im im kosten * phne kosten * mit Planung,  kosten gesamt
Durchschnitt Durchschnitt Forderung Férderung Bund Montage) ohne Férderung
Leistung  Modulfiache iber 30 Jahre iber 30 Jahre exkl. MWST exkl. MWST  exkl. MWST exkl. MWST  Montageart
Einheit [kWp] [m?] [MWhia]  [kKWh/(kWp*a)] [Rp-/kWh] [Rp./kWh] [CHF/m?] [CHF]
Genauigkeit +20% +20% +20% + 20%
Turnhalle Flachdach 436 2005 420 964 15.3 13.9 460 922'000 Grandach
Turnhalle Sudfassade 122 559 a0 737 229 206 1100 615000 vorgehangte Module
Turnhalle Ostfassade 40 184 21 531 31.8 28.3 1100 202'000 vorgehangte Module
Turnhalle Westfassade 24 110 12 4586 34.8 30.9 1100 121000 vorgehangte Module
Total 622 2'858 543 2718 1'860°000

* Uber 30 Jahre / ** nicht im Total berlcksichtigt



7.2 PV-GIS Berechnungen des Flachdachs

PVGIS-5 Schatzung der Solarstromerzeugung:

Gemachte Eingaben: Ergebnisse der Simulation

Horizontlinie am gewihliten Standort:

Breite/Lange: 47.037,8.307 Neigungswinkel: 0 (opt) ®
Horizont: Berechnet Azimut-Winkel: -100°©
Verw. Datenbank: PVGIS-SARAH3 PV Energieerzeugung pro Jahr: 209457.73 kWh
PV Technologie:  Cryst Sil 2025 Einstrahlung/Jahr auf Modulebene: 1210.34 kWh/m?
Installierte PV: 218 kWp Jahrliche Schwankungen: 9151.79 kWh
Systemverlust: 14 % Verédnderung der Ergebnisse aufgrund von: .
Einfallswinkel: -4.15%
Spektraleffekte: 139 %
Temp + niedrige Bestrahlungsst: -5 %
Gesamtverlust: 206 %

Energieertrag pro Monat von PV-Anlage mit fester Neigung:
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PVGIS-5 Schatzung der Solarstromerzeugung:

Gemachte Eingaben: Ergebnisse der Simulation

Horizontlinie am gewahiten Standort:

Breite/Lange: 47.037,8.307 Neigungswinkel: 8 (opt) ®

Horizont: Berechnet Azimut-Winkel: 80"

Verw. Datenbank: PVGIS-SARAH3 PV Energieerzeugung pro Jahr: 210644.93 kWh

PV Technologie: ~ Cryst Sil 2025 Einstrahlung/Jahr auf Modulebene: 1216.69 kWhim?

Installierte PV: 218 kWp Jahrliche Schwankungen: 9184.74 kWh

Systemverlust: 14 % Veranderung der Ergebnisse aufgrund von: .
Einfallswinkel -4.03 %
Spektraleffekte: 139%

Temp + niedrige Bestrahlungsst. 5.1 %

Gesamtverlust:

Energieertrag pro Monat von PV-Anlage mit fester Neigung:
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