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Abbildung 1: Resultate der Machbarkeitsstudie fur die Schulanlage in Rubigen (Bildquelle: Google Maps)
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1. Zusammenfassung

o Auf 2 der 5 untersuchten Liegenschaften bzw. Liegenschaftsclustern der Gemeinde Rubi-
gen lassen sich gemass dem aktuellen Kenntnisstand mittelfristig Solarstromanlagen fur
den Eigenverbrauch installieren und rentabel betreiben (ROI > 4%).

e Energie Zukunft Schweiz (,EZS*) hat in Absprache mit der Gemeinde Rubigen insgesamt
3 Projekte ausgewabhlt, fir welche die technische und wirtschaftliche Machbarkeit vertieft
abgeklart wurde: Die Schulanlage, das Quartier Bahnhofmatte und das Quartier Bahnhof-
matte .

e Wir schlagen vor, fir das Projekt ,Schulanlage Rubigen” mit der Detailplanung und Ent-
wicklung (siehe Kapitel 6) zeitnah zu beginnen, so dass die Inbetriebnahme im kommen-
den Jahr 2021 erfolgen kann.

e Fir die Quartiere Bahnhofmatte und Hirschweid wird die Information der Liegenschaftsbe-
sitzer durch die Gemeinde Rubigen empfohlen. Uber eine Umsetzung miissen die Be-
troffenen Besitzer entscheiden. Grundsatzlich ist eine Umsetzung empfohlen und im Jahr
2021 maoglich.

Tabelle 1: Ubersicht der analysierten Projekte

Netto-

Anl 6 o :
Projektname f a[gkevr\l/gr]osse Investition R(eng:)te
> [CHF]*

Schulanlage ,
Rubigen 100 170°000 5.1%
Quartier 140 330'800 \ 5%
Bahnhofmatte .

| Q}Jartler . 300 £10'000 1

K Hirschweid

* Nadh Abzug der saatlichen Einmalvergutung, inkl. Projektplanung, exkl. MwSt.
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2. Ausgangslage und Fragestellung

Seit 2015 ist es aufgrund einer gesetzlichen Anpassung méglich, Solarstrom direkt im Ge-
baude zu nutzen. Auf diesen ,zeitgleichen Eigenverbrauch* werden weder Netzgebiihren
noch andere Abgaben erhoben. Dadurch entstehen grosse Chancen fiir den rentablen
Betrieb von Solaranlagen. Mit dem seit 2018 giiltigen, neuen Energiegesetz haben sich
die Rahmenbedingungen nochmals verbessert: So wird unter anderem die Stellung von
Eigenverbrauchsgemeinschaften verbessert und der gebaudetibergreifende Eigenver-
brauch erméglicht.

Die Gemeinde Rubigen hat Energie Zukunft Schweiz (,EZS") im Rahmen der PV-
Forderung des Bundesamts fir Energie (BFE) beauftragt, ihr Immobilienportfolio hinsicht-
lich seiner Eignung fur Eigenverbrauch von Solarstromanlagen zu analysieren und ein
Umsetzungskonzept zu erarbeiten.

Ziel der vorliegenden Analyse ist es, einerseits das wirtschaftliche Potenzial von Eigenver-
brauch der gemeindeeigenen Liegenschaften sowie in zwei ausgewéhlten Quartieren zu
analysieren.

Die Gemeinde Rubigen verfugt Gber ein Immobilienportfolio aus 14 Liegenschaften. Einige
Liegenschaften sind zu der Schzulanlage zusammengefasst (Worbstrasse 11-19), die Lie-
genschaften Schulhausgasse 12-14 werden ebenfalls gemeinsam betrachtet.

Zusétzlich zu den gemeindeeigenen Liegenschaften werden die Quartiere ,Bahnhofmatte*
und ,Hirschweid" betrachtet. Dabei sollen die Moglichkeiten fir gemeinsamen Eigenver-
brauch aufgezeigt werden.

3. Leistungsbeschrieb und Vorgehen

Als Datengrundlage wurde ein Excel-File mit Angaben zu allen Liegenschaften verwendet,
welche EZS von der Gemeinde Rubigen zur Verfligung gestellt wurde. Diese Angaben
umfassen insbesondere die Adresse, die Anzahl Wohnungen, die beheizte Flache, vor-
handene PV-Anlagen oder Warmepumpen sowie Informationen lber die Besitzverhalt-
nisse.

EZS hat diese Angaben mit weiteren, fur die Portfolioanalyse relevanten Informationen er-
ganzt. Insbesondere wurde die Dachflache jeder Liegenschaft anhand von Satellitenbil-
dern ausgemessen und bewertet, sowie die Tarifsituation (Strom- und Rickliefertarife) des
lokalen Energieversorgers abgeklart. In Abbildung 2 sind alle Angaben dargestellt, welche
die Gemeinde Rubigen zur Verfligung gestellt hat sowie die Werte, welche EZS berechnet
bzw. daraus abgeleitet hat.

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Kennzahlen zu den analysierten Liegen-
schaften aufgefihrt.
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Daten Gemeinde Rubigen: Berechnet/Aggregiert durch EZS:
Adresse Dachflache
Nutzungsart Tarife (Einspeisetarife, Bezugstarife)
Anzahl Wohnungen Jahresstrombedarf Gebaude
Energiebezugsflache Anlagengrésse maximal & optimal
Vorhandene PV-Anlage / Warmepumpe Jahres-Solarstromproduktion

Eigenverbrauchsgrad

Betriebs- und Unterhaltskosten
Netto-/Brutto Investitionskosten der Anlage
Jahrlicher Netto-/Bruttoertrag
Amortisationsdauer

Rendite

Abbildung 2: Liste mit den von der Gemeinde Rubigen gelieferten Daten zu den einzelnen Liegenschaften sowie
die Werte, welche EZS basierend auf diesen Angaben berechnet/ hergeleitet hat.

e An der Startsitzung der Gemeinde mit EZS wurde definiert, dass das Schulhaus sowie die
zwei Quartiere vertieft analysiert werden. Dazu wurden zusatzliche Informationen einge-
holt und analysiert (z.B. Netzplane der BKW)

4. Machbarkeitsstudie gemeindeeigene Liegenschatf-
ten

Dieses Kapitel behandelt die Eignung der gemeindeeigenen Liegenschaften fur die Produktion von
Solarstrom. In Kapitel 4.1 wird die Analyse aller gemeindeeigenen Liegenschaften zusammenge-
fasst. Die wichtigsten Einflussfaktoren werden einzeln erlautert und deren Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeitsrechnung kurz diskutiert. Die Analyse hat ergeben, dass die Schulanlage von allen
Liegenschaften der Gemeinde Rubigen am besten fir die Nutzung von Solarstrom im Eigenver-
brauch geeignet ist. Daher wird dieses Projekt in Kapitel 4.2 genauer vorgestellt.

4.1 Resultate gemeindeeigene Liegenschaften

Die 14 gemeindeeigenen Liegenschaften kénnen zu 5 unabhangigen Objekten zusammengefasst
werden. Die Wohnh&user an der Thunstrasse 40 und 81 sowie das Gemeindehaus werden einzeln
betrachtet. Auf dem Areal an der Schulhausgasse (Schulhausgasse 12, 12b, 14 und 16) werden die
einzelnen Liegenschaften gemeinsam analysiert, da momentan eine Gebietsentwicklung auf die-
sem Areal stattfindet. Die Liegenschaften der Schulanlage sind einerseits Uber die Nutzung verbun-
den, andererseits sind sie am Netz der BKW an einem einzigen Netzanschlusspunkt angeschlossen
(Ausnahme: Worbstrasse 19). Der Solarstrom kann daher in allen Geb&duden gemeinsam genutzt
werden, weshalb sich eine gemeinsame Betrachtung der Liegenschaften anbietet.
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In Tabelle 2 wird eine Ubersicht zu den wichtigsten Resultaten der Machbarkeitsstudie prasentiert.
Anschliessend werden die wichtigsten Einflussfaktoren auf die technische und wirtschaftliche Mach-
barkeit kurz erlautert.
Tabelle 2: Ubersicht zu den wichtigsten Resultaten der Machbarkeitsstudie «Solarstrom Eigenverbrauch» der
gemeindeeigenen Liegenschaften von Rubigen.

Netto-

Anlagen- . Amortisa-
. Adresse - 5 . ;
Objekt grésse  NVeSU- ionszeit Empfehlung
NI [kWp] tion (Jahre)
[CHF]*
Die Liegenschaft ist klein und daher
Thunstrasse 81 , nur beschréankt geeignet. Eine PV-
Wohnhaus ! 20000 42 Anlage kann im Rahmen einer Sa-
nierung gepruft werden.
Auf dem Gebaude ist eine Vollein-
speiseanlage installiert. Im Rahmen
Schulhausgasse der laufenden Gebietsplanung wird
12-16 0 - - ein Wechsel zu einer Einspeisean-
Mischnutzung lage empfohlen. Der erwartete Ei-
genverbrauchsgrad betragt 55%,
die Rendite (ROI) 6%
Das Wohnhaus ist als schiitzens-
Thunstrasse 40 0 ) ) wertes Objekt im kantonalen Inven-
Wohnhaus tar gefiihrt und daher nicht fir den
Bau einer PV-Anlage geeignet.
Die Schulanlage eignet sich gut fur
Worbstrasse 11-19 einen Aus_bau der bestehenden PV-
hulani 100 170’000 19 Anlage. Die Anlage kann aufgrund
Schulanlage des Stromverbrauchs rentabel be-

trieben werden.

Das Gemeindehaus eignet sich fur
eine PV-Anlage. Da das Dach eher

10 27000 23 klein ist, wird empfohlen, eine PV-
Anlage im Rahmen einer nachsten
Sanierung zu erstellen.

Worbstrasse 34
Gemeindehaus

Da die Schulanlage fiir ein Projekt besonders geeignet ist, wird dies in Kapitel 4.2 vorgestellt.

Energieversorger

Der lokale Energieversorger bestimmt die Tarife fir den bezogenen Netzstrom sowie fur den einge-
speisten Solarstrom und hat somit einen grossen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit eines Eigenver-
brauchsprojektes. In Rubigen ist der lokale Energieversorger und Verteilnetzbetreiber die BKW.

Die BKW hat im schweizweiten Vergleich relativ hohe Strompreise, was die Rentabilitdt von Eigen-
verbrauchsprojekten begunstigt. Die vermiedenen Stromkosten durch den Eigenverbrauch von So-
larstrom fliessen mit 25.24 Rp/kWh (Tarif H4, exkl. MwSt.) in die Analyse ein. Dies liegt deutlich
Uber dem schweizerischen Durchschnitt von 20.71 Rp/kWh. Die Vergutung fir die eingespeiste
Energie, der Ruckliefertarif liegt bei der BKW momentan bei 7.7 Rp/kWh. Die entspricht in etwa dem
schweizerischen Durchschnitt. Im Gegensatz zu anderen Energieversorgern passt die BKW den
Ruckliefertarif jedoch vierteljahrlich an. Er war in den vergangenen Jahren auch schon bedeutend
tiefer (z.B. 4.5 Rp/kWh im Jahr 2018). Dies bedeutet, dass die Vergutung unsicher ist, falls ein
grosser Teil des produzierten Stromes ins Netz eingespeist wird. Fir eine wirtschaftliche
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Planungssicherheit empfiehlt EZS daher, dass ein moglichst grosser Anteil des Stromes im Ge-
baude verbraucht wird.

Anlagengrosse

Die optimale Anlagengrésse pro Liegenschaft hangt einerseits von der nutzbaren Dachflache und
andererseits vom erwarteten Strombedarf in der Liegenschaft ab, sodass sich ein grésstmaglicher
Eigenverbrauchsgrad der Solarstromanlage einstellt.

Bei allen untersuchten gemeindeeigenen Liegenschaften ausser der Schulanlage liegt die optimale
Anlagenleistung unter 20 kWp, was einer belegten Dachflache von 150-200 m? entspricht. Anlagen
mit einer solch geringen Leistung sind nur in Ausnahmefallen wirtschaftlich attraktiv, da die Geste-
hungskosten fur den Solarstrom oft oberhalb des Tarifes liegen, welcher fir den Strombezug aus
dem Netz bezahlt wird. Eine Ausnahme bilden PV-Anlagen, welche im Rahmen einer Gebaudesa-
nierung erstellt werden und somit Synergien (z.B Baugeriist) genutzt werden kénnen.

Investitionsvolumen

Anhand der optimalen Anlagengrésse kann fir jedes Objekt das Investitionsvolumen abgeschétzt
werden. Falls die Liegenschaften Worbstrasse 81, das Gemeindehaus und die Schulanlage mit So-
larstromanlagen ausgertistet werden wirden, lage das Investitionsvolumen bei rund 217°000 CHF.
Mit 170'000 macht das Projekt auf der Schulanlage den Grossteil dieser Investitionskosten aus. Da
dieser Wert Uber eine «Schreibtisch-Analyse» erhoben wurde handelt es sich jedoch um eine grobe
Schatzung. Fur verlasslichere Angaben missen die lokalen Rahmenbedingungen der einzelnen
Liegenschaften vertieft analysiert werden (Nutzerverhalten, Elektroanschluss, Statik, etc.).

Amortisationsdauer

Fur die Berechnung der Amortisationszeit werden die einmaligen Investitionskosten sowie die lau-
fenden Ertrage (Einspeisung & Eigenverbrauch) und Kosten (Unterhalt, Abrechnung, Rickstellun-
gen) bericksichtigt. Die Lebensdauer einer Solarstromanlage betragt 25-30 Jahre. Hier werden Pro-
jekte mit einer Amortisationsdauer von tber 25 Jahren (resp. einem ROI von unter 4%) als unren-
tabel betrachtet. Gemass dieser Grobanalyse sollte auf dem Gemeindehaus und auf der Schulan-
lage ein rentabler Betrieb einer Solarstromanlage mdglich sein. Die genauen Angaben zu der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung sind im Anhang zu finden.
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4.2 Schulanlage
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Abbildung 3: Sicht auf das Dach der Schulanlage in Rubigen und die wichtigsten Kennzahlen. Blau eingezeichnet
ist die Flache, welche mit Solarmodulen belegt werden kdnnte. (Quelle: Google Maps).

Projektbeschrieb:

Die Schulanlage in Rubigen verfugt tber mehrere Gebaude, welche nach einer ersten Einschatzung
sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Perspektive sehr gut fiir ein Eigenverbrauch-
sprojekt geeignet sind. Die bestehende PV-Anlage von 18.3 kWp wird fur den Eigenverbrauch ge-
nutzt. Aufgrund des (geschatzten) Stromverbrauchs der Liegenschaft kann bei einer weiteren PV-
Anlage von 100 kWp ein Eigenverbrauchsgrad von fast 50% erreicht werden und die PV-Anlage
daher rentabel betrieben werden. Da die Liegenschaften mit Ausnahme der Worbstrasse 19 (Wohn-
gebaude) uber denselben Netzanschlusspunkt erschlossen sind, kann der Solarstrom in allen Ge-
bauden genutzt werden.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Machbarkeitsstudie fur die Schulanlage

& Adresse Worbstrasse 11-19, 3113 Rubigen

ﬁ Nutzungstyp Bildung und Sport

Die Dacher der Schulanlage sind aufgrund der grossen verfiigbaren Dachflache
gut geeignet. Je nach Dachalter und Dachzustand sollte die Installation der PV-

o Technische Aus-
Anlage mit einer Dachsanierung verbunden werden..

gangslage

‘!‘\ Betriebskonzept Single Tenant
B-e
- Messung & Ab- Der Solarstrom wird fiir den Eigenverbrauch verwendet. Uberschiissiger Solar-
= rechnung strom wird ins Netz eingespeist und von der BKW vergiitet.
Das Projekt ist mit einer erwarteten Rendite (ROI) von 5.1 % interessant. Bei ei-
"MI Wirtschaftlich- ner erwarteten Amortisationszeit von 19 Jahren und einer Lebensdauer einer
atl keit Solaranlage von 25-30 Jahren kann die Anlage amortisiert und ein Gewinn er-
wirtschaftet werden.
@ Empfehlung Vorprojekt starten
150000
100000 Gewinn nach 25 Jahren ——»
50000
0 I 1 I B B B B B B B B B B B B B B B0 0 B 0 0 0f nf 0f 0 ®m
LIL L 2 3456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
© -50000
Amortisationsdauer
-100000
i m jahrliche Einnahmen / Ausgaben
150000 <4— Anfangsinvestition
Kummulativer Cashflow
-200000

Laufzeit der Solaranlage in Jahren

Abbildung 4: Prognostizierter Cashflow Gber 30 Jahre
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5. Machbarkeitsstudie Quartiere Bahnhofmatte und
Hirschweid

Fur die Gemeinde Rubigen sollen im Folgenden zwei Quartiere auf ihr Eignung fur Solarstrom Ei-
genverbrauch untersucht werden: die Quartiere Bahnhofmatte und Hirschweid. Neben den in Kapi-
tel 4.1 beschriebenen Einflussfaktoren Energieversorger, Anlagengréosse und Amortisationszeit ist
bei der Analyse von Quartieren die Regelung der gemeinsamen Nutzung von Solarstrom in Mehr-
familienhdusern oder tiber mehrere Gebéude hinweg entscheidend. Fir eine gemeinsame Nutzung
von Solarstrom muss ein Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) gegriindet werden.

Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

Das neue Energiegesetz, welches im Januar 2018 in Kraft gesetzt wurde, ermdglicht unter anderem
den geregelten Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV), wodurch mehrere Wohnungen oder
benachbarte Gebdude gemeinsam Solarstrom vom Dach beziehen kdnnen?. Mit der gemeinsamen
Nutzung von Solarstrom kann der Eigenverbrauchsgrad der Anlage gesteigert und damit ihre Wirt-
schaftlichkeit verbessert werden.

Bei der Umsetzung eines ZEV bestehen in der Praxis einige Herausforderungen: Die Realisierung
im Rahmen eines Neubaus gestaltet sich oft relativ einfach und kann fir die Betreiber der Solar-
stromanlagen auch wirtschaftlich sehr spannend sein. Hingegen bestehen bei der Umsetzung im
Bestandsbau gréssere Hirden. Wahrend die Einrichtung eines ZEV innerhalb eines Gebaudes auf-
wandig, aber moglich ist, stellen sich bei gebaudelbergreifendem Eigenverbrauch im Bestandsbau
fast unldsbare Hiirden?. Bei der folgenden Betrachtung der Quartiere Bahnhofmatte und Hirschweid
wird die wirtschaftliche und technische Machbarkeit des gebaudeibergreifenden Eigenverbrauchs
abgeschatzt.

Um diese Probleme zu umgehen, haben einige Energieversorger Systeme zur Messung und Ab-
rechnung von Solarstrom entwickelt, welche den administrativen Aufwand bei Eigenverbrauchspro-
jekten mit mehreren Abnehmern deutlich verringern. Momentan bietet die BKW kein solches System
an, es kann jedoch ein spezialisierter Drittanbieter mit der Messung und Abrechnung beauftragt
werden.

! Detaillierte Informationen zum ZEV finden Sie im Leitfaden Eigenverbrauch von EnergieSchweiz: www.energie-
schweiz.ch/eigenverbrauch

2 Mdchte man bei Bestandsbauten den Solarstrom iber mehrere Geb&aude hinweg nutzen, muss im Rahmen der heutigen
Gesetzgebung das bestehende Netz vom VNB entweder erworben werden oder eine neue, private Netzinfrastruktur ge-
baut werden, sodass der private Solarstrom zu keiner Zeit Uber das 6ffentliche Netz geleitet wird. Diese Rahmenbedin-
gungen verunmoglichen in vielen Fallen den geb&udetbergreifenden Eigenverbrauch, da sie hohe Kosten verursachen
und héaufig schwierig umsetzbar sind.


http://www.energieschweiz.ch/eigenverbrauch
http://www.energieschweiz.ch/eigenverbrauch
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5.1 Quartier Bahnhofmatte
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Abbildung 5: Sicht auf das Quartier Bahnhofmatte. Blau eingezeichnet ist die Flache, welche mit Solarmodulen
belegt werden kdnnte. (Quelle: Google Maps). Die Kennzahlen beziehen sich auf den Fall, dass alle Liegenschaf-
ten genutzt werden und 5 separate ZEV gegriindet werden.

Projektbeschrieb:

Das Quartier Bahnhofmatte liegt direkt hinter dem Bahnhof und besteht aus 12 Liegenschaften.
Zwei der Liegenschaften sind grosse Mehrfamilienhduser (MFH) mit jeweils 32 Wohnungen. Die
sechs weiteren Liegenschaften (3-12) sind jeweils zu dritt zusammengebaut und bestehen aus je 6-
9 Wohnungen. Bei den zusammengebauten Liegenschaften kann ein ZEV uber alle drei Liegen-
schaften (Variante b) oder fur jede Liegenschaft einzeln gegriindet werden (Variante a).

Der Bau von Solarstromanlagen ist auf allen Gebauden des Quartiers wirtschaftlich interessant
(Tabelle 3). Aufgrund technischer Hirden ist von der Grindung eines ZEV flr das ganze Quartier
abzusehen. EZS empfiehlt die Umsetzung von Variante b) und c) (Tabelle 3). Dadurch kann auch
den Besitzverhéltnissen Rechnung getragen werden: Einzelne Besitzer kdnnen die Planung einer
Solarstromanlage auch dann vorantreiben, falls nicht alle Besitzer des Quartiers einverstanden sind.
Die Resultate der Machbarkeitsstudie sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Detailierte Angaben zur
Wirtschaftlichkeitsrechnung sind dem Anhang A3 zu entnehmen-
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Tabelle 4;: Zusammenfassung der Machbarkeitsstudie flr das Quartier Bahnhofmatte

Variante

Liegen-
schaft

2

ﬁ. Nutzungs-
t

yp

Techni-

sche Aus-
gangslage

g\ Betriebs-
é-@ konzept

Messung

nung

v Wirtschaft-

Sl i hkeit

@ Empfeh-
lung

@ & Abrech-

a) Gebaude klein

Bsp.: Bahnhofmatte 9

Das Dach ist eher
klein, jedoch grund-
sétzlich gut fur die In-
stallation einer Solar-
stromanlage geeignet.
Fir einen maximierten
Eigenverbrauch sollte
ein ZEV eingerichtet
werden.

b) Gebaude gross

Bsp. Bahnhofmatte 1

Das Dach ist eher
klein, jedoch grund-
satzlich gut fir die In-
stallation einer Solar-
stromanlage geeignet.
Fir einen maximierten
Eigenverbrauch sollte
ein ZEV eingerichtet
werden.

c) 3 Gebaude

Bsp. Bahnhofmatte 7-9

Das Dach ist gut fir die
Installation einer Solar-
stromanlage geeignet.
Die drei Gebaude ha-
ben denselben Hausan-
schluss, weshalb ein
ZEV voraussichtlich re-
alisiert werden kann.

Multitenant (ZEV)

d) ganzes Quartier

Die Déacher sind gut
fur die Installation ei-
ner Solarstromanlage
geeignet. Da das
Quartier Uber 5 ver-
schiedene Netzan-
schlusspunkte ver-
sorgt wird?, ist die Ein-
richtung eines ZEV als
schwierig zu beurtei-
len.

Der Solarstrom wird fiir den Eigenverbrauch verwendet. Uberschiissiger Solarstrom wird ins Netz
eingespeist und von der BKW vergiitet. Die Abrechnung kann die BKW oder ein spezialisierter An-
bieter ibernehmen

Das Projekt ist mit ei-
ner erwarteten Rendite
(ROI) von 3.0 % nicht
wirtschatftlich. Die er-
wartete Amortisations-
zeit von 33 Jahren ent-
spricht etwa der Le-
benserwartung einer
PV-Anlage.

Das Projekt ist mit ei-
ner erwarteten Rendite
(ROI) von 4.9 % und
einer Amortisationszeit
von 21 Jahren wirt-
schaftlich interessant.

Bei Dachsanierung pru-

fen, Variante c) ist vor-

zuziehen

Vorprojekt starten

Das Projekt ist mit einer
erwarteten Rendite
(ROI) von 4.8 % und ei-
ner Amortisationszeit
von 21 Jahren wirt-
schaftlich interessant.

Vorprojekt starten

Ohne bauliche Anpas-
sungen im o6ffentlichen
Netz ware diese Vari-
ante sehr interessant
(Amortisationszeit von
13 Jahren). Aufgrund
der zu Erwartenden
hohen Zusatzkosten
ist jedoch nicht von ei-
nem wirtschaftlichen
Betrieb auszugehen.

Aus technischen
Griinden nicht emp-
fohlen

3 Das Stromnetz ist in einem Ringsystem um das Quartier herum angelegt, was eine Zusammenfiihrung praktisch verun-

mdglicht.
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5.2 Quartier Hirschweid

- 300we

" PV-Leistung

510°000ckr

Netto&'lvestiﬁon i\

‘i 9 Jahre

Amortisationsdauer

Abbildung 6: Sicht auf das Quartier Bahnhofmatte. Blau eingezeichnet ist die Flache, welche mit Solarmodulen
belegt werden kénnte. (Quelle: Google Maps). Die Kennzahlen beziehen sich auf den Fall, dass alle Liegenschaf-
ten genutzt werden und 3 separate ZEV gegriindet werden (Variante c).

Projektbeschrieb:

Da Quartier Hirschweid besteht aus insgesamt 89 Liegenschaften in 18 Reihenhausern. Fir die
Machbarkeitsstudie wurde eine einzelne Liegenschaft (Variante a), ein Reihenhaus (Variante b), 6
Reihenhéduser (Variante c) sowie das ganze Quartier (Variante d) analysiert.

Die Nutzung einer einzelnen Liegenschaft ist nicht, die eines Reihenhauses nur knapp rentabel.
Aufgrund der Voraussetzungen des Verteilnetzes ist die Griindung eines ZEV liber 6 Reihenhauser
nach dem heutigen Kenntnisstand mdglich. Diese Variante c ist wirtschaftlich mit einer Amortisati-
onszeit von voraussichtlich 19 Jahren interessant (ROI: 5.4%) und wird zur Umsetzung empfohlen.
Die Detailierten Angaben zur Wirtschaftlichkeit sind dem Anhang A3zu entnehmen
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Tabelle 5: Zusammenfassung der Machbarkeitsstudie flir das Quartier Bahnhofmatte

Variante

Liegen-
schaft

2

ﬁ Nutzungs-

typ

Techni-
sche Aus-
gangslage

g\ Betriebs-
5-0 konzept

Messung
@ & Abrech-
‘ nung

Wirtschaft-

et
! lichkeit

@ Empfeh-
lung

a) einzelne
Liegenschaft

Bsp.: Hirschweid 308

Das Dach ist klein, je-
doch grundsatzlich gut
fur die Installation einer
Solarstromanlage geeig-
net.

Single Tenant

b) Reihenhaus

Bsp. Hirschweid 305-
309

¢) 6 Reihenh&user

Bsp. Hirschweid 301-
413

Wohnen

Das Dach ist eher
klein, jedoch grund-
satzlich gut fur die In-
stallation einer Solar-
stromanlage geeignet.
Die 5 Liegenschaften
haben denselben
Hausanschluss, wes-
halb ein ZEV einge-
richtet werden kann.

Die Dacher sind gut
fur die Installation ei-
ner Solarstromanlage
geeignet. Die sechs
Gebéude sind Gber
denselben Strang des
offentlichen Netzes
angeschlossen, wes-
halb moglicherweise
ein ZEV eingerichtet
werden kann*.

Multitenant (ZEV)

d) ganzes Quartier

Die Déacher sind gut
fur die Installation ei-
ner Solarstromanlage
geeignet. Da das
Quartier Uber ver-
schiedene Netzan-
schlusspunkte ver-
sorgt wird, ist die Ein-
richtung eines ZEV als
schwierig zu beurtei-
len.

Der Solarstrom wird fiir den Eigenverbrauch verwendet. Uberschiissiger Solarstrom wird ins Netz
eingespeist und von der BKW vergiitet. Die Abrechnung kann die BKW oder ein spezialisierter An-
bieter ibernehmen

Das Projekt ist mit einer
erwarteten Rendite (ROI)
von 2.9 % und einer
Amortisationszeit von 35
Jahren nicht wirtschaft-
lich.

Aus wirtschaftlichen
Grinden nicht empfoh-
len

4 Kooperation der BKW vorausgesetzt

Das Projekt ist mit ei-
ner erwarteten Ren-
dite (ROI) von 3.1 %
nicht wirtschaftlich.

Die erwartete Amorti-
sationszeit von 32
Jahren entspricht etwa
der Lebenserwartung
einer PV-Anlage.

Bei Dachsanierung
prufen, Variante c) ist
vorzuziehen

Das Projekt ist mit ei-
ner erwarteten Ren-
dite (ROI) von 5.4 %
und einer Amortisati-
onszeit von 19 Jahren
wirtschatftlich interes-
sant.

Vorprojekt starten

Ohne bauliche Anpas-
sungen im &ffentlichen
Netz wére diese Vari-
ante sehr interessant
(Amortisationszeit von
15 Jahren). Aufgrund
der zu Erwartenden
hohen Zusatzkosten
ist jedoch nicht von ei-
nem wirtschaftlichen
Betrieb auszugehen.

Aus technischen
Grinden nicht emp-
fohlen
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6. Umsetzungsplan Projektentwicklung

Vorgehen

In Abbildung 11 wird dargestellt, wie EZS das Vorgehen bei Umsetzung von Eigenverbrauchspro-
jekten empfiehlt. Das Vorgehen gliedert sich dabei in drei Phasen:

In der ersten Phase («Vorprojekt») werden die technischen Voraussetzungen detailliert untersucht.
Zudem wird ein Konzept erstellt, welches aufzeigt, wie der Solarstrom im spateren Betrieb gemes-
sen und an die Mieter verkauft wird (Direktverkauf an einen Mieter, Griindung einer Eigenver-
brauchsgemeinschaft, Allgemeinstrom, etc.). Auch die Verhandlungen mit der Mieterschaft bzgl.
eines Stromliefervertrages gehort zu dieser ersten Phase.

Zeigt sich nach Abschluss der ersten Phase, dass die Voraussetzungen fir den wirtschaftlichen
Betrieb einer Solarstromanlage gegeben sind, werden in der nachsten Phase («Ausschreibung»)
Offerten von mehreren Installateuren eingeholt, diese bewertet und eine Vergabeempfehlung er-
stellt. Die Vergabeempfehlung dient dem Auftraggeber als Grundlage fiir die Entscheidung tUber den
definitiven Bau der Solarstromanlage. Bei positivem Bescheid wird die Anlage in der nachsten
Phase realisiert («Ausfiihrung»).

Sollte sich nach Abschluss einer Phase zeigen, dass sich die Liegenschaft nicht fir den Bau einer
Solarstromanlage eignet (z.B. aus statischen Griinden) oder ein wirtschaftlicher Betrieb nicht rea-
listisch ist, wird das Projekt abgebrochen. In diesem Fall wird nur der Aufwand fiir die abgeschlos-
senen Phasen verrechnet.

Vorprojekt Ausschreibung Ausfiihrung
Techn. Machbarkeit: Wirtsch.-admin. Machbarkeit . Ausschreibunasdossier «  Erstellung Werkvertrag
= Technische Planung: + Betriebskonzept inkl erstellen 9 + Einholen von
Definition Modulflache, Abrechnung . Einholen von Offerten Bewilligungen
Kabelfahrung, + Rahmenbedingungen + Nachberechnung « Fortschrittskontrolle
Einspeisung, etc » Mieterkommunikation und Wirtschaftlichkeit » Koordination der
= Dimensionierung der Stromliefervertrag (Vorlagen) - Erstellung Abnahme des Bauwerks
Anlage + Stromproduktion & Kosten » Optional: Abschluss

Vergabeempfehlung

» Koordination mit + Detaillierte Wirtschaftl - Versicherungen
involvierten Akteuren berechnung
* Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit ist « Das Projekt kann + Die Anlage ist in
geklart. vergeben und Betrieb, Solarstrom
+ Ein Betriebskonzept liegt vor (inkl. Abrechnung). umgesetzt werden wird an Mieter verkauft

+ Das Projekt ist bereit flir Ausschreibung.

Abbildung 7: Standardisiertes Vorgehen bei Eigenverbrauchsprojekten

Umsetzung

Die durchgefiihrte Analyse hat bestétigt, dass der Eigenverbrauch von Solarstrom ein betrachtliches
Potenzial fiir das Schulareal in Rubigen sowie fur die Quartiere Bahnhofmatte und Hirschweid bietet.
Grundsatzlich kann eine PV-Anlage etwa innerhalb eines Jahres geplant, gebaut und in Betrieb
genommen werden.
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Die Detailplanung und Entwicklung des Projektes «Schulanlage» kann anhand des oben beschrie-
benen Vorgehens voraussichtlich bis Frihling 2021 abgeschlossen werden (Phase Vorprojekt). Die
Inbetriebnahme wiirde in diesem Fall im Herbst 2021 erfolgen.
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7. Anhang
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A1 Details zum Projekt Schulanlage Rubigen

In den untenstehenden Tabellen werden die wichtigsten Kennzahlen zum Projekt aufgefiihrt.

Tabelle 6: Projekt Schulanlage: Wichtigste Angaben der Vorabklarung der PV Anlage. Alle Werte exkl. MwSt.

Parameter

Dachflache [m?]

Energieversorger
Stromverbrauch [kWh/a]
PV-Leistung [kWp]
Anlagen-Lebensdauer

Degradation (linear)

Kosten Unterhalt [Rp/kWh]

Bezugstarif [Rp/kWh]

Einspeisetarif ins Netz
[Rp/kWh]

Spezifischer Jahresener-
gieertrag [KWh/kWp]

Solarstromproduktion
[kWh/a]

Eigenverbrauchsgrad

Anlagenkosten [CHF]:

Planung [CHF]:

Einmalvergutung [CHF]:

Investition Netto [CHF]

Wert

2,000

BKW

90,000

100

30

80%

3.8

25.2

7.7

900

80,700

39%

183,600

18,000

32,200

169,400

Kommentar

Gemass eigener Abschétzung anhand von
Satellitenbildern.

Stromverbrauch gemass eigener Abschatzung
(Erfahrungswert, Stromverbrauch pro Flache (EBF))

Wirtschaftlich optimale Anlageleistung. Aufgrund der
Dachflache wére eine grossere Anlage mdoglich.

Swissolar geht von einer Lebensdauer von 30 Jahren
aus

Modulleistung nach 30 Jahren relativ zu einem neuen
Modul (branchentblicher Wert)

Kosten fiir den Betrieb der Anlage inkl. Uberwachung,
Messkosten, Abrechnung und Riickstellungen fir den
Ersatz der Wechselrichter.

Gewichteter Stromtarif, welcher durch die Reduktion
von Strombezug aus dem Netz vermieden werden
kann. Dieser Tarif kann dem Einzelmieter fir den Solar-
strom in Rechnung gestellt werden.

Tarif, den der lokale Energieversorger (BKW) fiir einge-
speisten Solarstrom und HKN (Herkunftsnachweis) be-
zahlt. Dieser wird vom BKW vierteljahrlich angepasst.

Durchschnittliche Einstrahlung vor Ort bei der entspre-
chenden Modulausrichtung

Durchschnittliche jahrliche Solarstromproduktion unter
Berilicksichtigung der Einstrahlung und der Degradation.

Eigenverbrauchsgrad, der sich gemass Erfahrungswer-
ten aus dem Stromverbrauch und der jahrlichen Strom-
produktion ergibt. Der hier ausgewiesene Wert beruht
auf einem Berechnungsalgorithmus, welchen EZS uber
die Analyse von zahlreichen Projekten entwickelt hat.

Erfahrungswert fiir die Kosten einer schliisselfertigen
Anlage der entsprechenden Grosse, inkl. AC-
Anschluss.

Aufwand fir die komplette Begleitung durch EZS (Vor-
abklarung; Vorprojekt, Ausschreibung und Ausfiihrung)

Gultiger Tarif fir eine Aufdachanlage mit der entspre-
chenden Leistung

Nettoinvestition zur Erstellung der Anlage, inkl. Pla-
nung, abziglich Einmalvergiitung
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Tabelle 7: Projekt Schulanlage: Details zur Rendite und Geldfluss. Alle Werte exkl. MwSt.

Parameter

Ertrag Einspeisung [CHF/a]

Ertrag Eigenverbrauch [CHF/a]

Ruckstellungen [CHF/a]

Betriebskosten [CHF/a]

Nettoeinnahmen [CHF/a]

Statische Amortisationsdauer
[Jahre]

Rendite (IRR):

Rendite (ROI):

Wert

3,800

7,900

-1,200

-1,800

8,700

19

3.2%

5.1%

Kommentar

Jahrlicher Ertrag aus der Einspeisung des nicht di-
rekt verbrauchten Solarstroms

Jahrliche Einsparungen durch den geringeren Bezug
von Netzstrom.

Ruckstellungen zum technischen Betrieb der Anlage
(Ersatz Wechselrichter, Reinigung, etc.)

Kosten fiir die Uberwachung und firr die Messung &
Abrechnung.

Jahrlicher Ertrag aus Einspeisung und Eigenver-

brauch, abziglich den Betriebs- und Abrechnungs-
kosten

Dynamische Investitionsrechnung gemass interner
Zinsfuss-Methode (100 % Eigenkapital)

Nettorendite gemass SIA d 213
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A2 Details Bahnhofmatte

Die folgenden Tabellen zeigen alle Annahmen, welche fur die Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit
der fur die Pilotphase vorgeschlagenen Projekte verwendet wurde. Alle Werte exkl. MwSt.

Gemeinde Rubigen, Machbarkeitsstudie Eigenverbrauch

Tabelle 8: Projekt «<Bahnhofmatte»: Wichtigste Angaben der Vorabklarung der PV Anlage. Alle Werte exkl. MwSt.

Parameter

Dachflache
[m?]

Energieversor-
ger

Stromver-
brauch [kWh/a]

PV-Leistung
[kwp]

Anlagen-Le-
bensdauer

Degradation
(linear)

Kosten Unter-
halt [Rp/kWh]

Bezugstarif
[Rp/kWh]

Einspeisetarif
ins Netz
[Rp/kWh]

Spezifischer
Jahresenergie-
ertrag
[kWh/kWp]

Solarstrompro-
duktion
[kWh/a]

a) Gebaude b) Gebaude c) 3 Gebaude
klein gross
Bsp.: Bsp. Bsp.
Bahnhofmatte Bahnhofmatte Bahnhofmatte
9 1 7-9
100 250 300
BKW
31,500 112,000 94,500
10 25 30
30
90%
25 2.7 3.2
25.2 25.2 25.2
7.7 7.7 7.7
900 900 900
8,535 21,338 25,605

d) ganzes
Quartier

1,400

490,000

140

4.7

25.2

7.7

900

119,490

Kommentar

Gemass eigener Abschatzung
anhand von Satellitenbildern.

Stromverbrauch gemass Schat-
zung aus dem durchschnittli-
chen Stromverbrauch von
Wohnungen berechnet
(3500 kwh/a)
Anlagenlagenleistung, die auf
der verfiigbaren Dachflache re-
alisierbar ist

Swissolar geht von einer Le-
bensdauer von 30 Jahren aus
Modulleistung nach 30 Jahren
relativ zu einem neuen Modul
(branchentiblicher Wert)

Kosten fur den Betrieb der An-
lage inkl. Uberwachung, Mess-
kosten, Abrechnung und Ruck-
stellungen fir den Ersatz der
Wechselrichter.

Gewichteter Stromtarif, welcher
durch die Reduktion von Strom-
bezug aus dem Netz vermieden
werden kann. Dieser Tarif kann
dem Einzelmieter fiir den Solar-
strom in Rechnung gestellt wer-
den.

Tarif, den der lokale Energie-
versorger (BKW) fur einge-
speisten Solarstrom und HKN
(Herkunftsnachweis) bezahlt.
Dieser wird vom BKW viertel-
jahrlich angepasst.

Durchschnittliche Einstrahlung
vor Ort bei der entsprechenden
Modulausrichtung

Durchschnittliche jahrliche So-
larstromproduktion unter Be-
riicksichtigung der Einstrahlung
und der Degradation.
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Eigenver-
brauchsgrad

Anlagenkosten
[CHF]:

Planung
[CHF]:

Einmalvergu-
tung [CHF]:

Investition
Netto [CHF]

52 %

26,400

18,000

4,400

40,000

Gemeinde Rubigen, Machbarkeitsstudie Eigenverbrauch

Eigenverbrauchsgrad, der sich
gemass Erfahrungswerten aus
dem Stromverbrauch und der
jahrlichen Stromproduktion
ergibt. Der hier ausgewiesene
Wert beruht auf einem Berech-
nungsalgorithmus, welchen
EZS Uber die Analyse von zahl-
reichen Projekten entwickelt
hat.
Erfahrungswert fiir die Kosten
einer schlisselfertigen Anlage
der entsprechenden Grosse,
inkl. AC-Anschluss.
Aufwand firr die komplette Be-
gleitung durch EZS (Vorabkla-
rung; Vorprojekt, Ausschrei-
bung und Ausfiihrung)
Gultiger Tarif fur eine Aufdach-
9,500 11,200 44,200 anlage mit der entsprechenden

Leistung

Nettoinvestition zur Erstellung
67,750 75,200 195,560 der Anlage, inkl. Planung, abzu-

glich Einmalvergutung

60 % 55 % 54%

59,250 68,400 221,760°

18,000 18,000 18,000

Tabelle 9: Projekt «Bahnhofmatte»: Details zur Rendite und Geldfluss. Alle Werte exkl. MwSt.

Parameter

Ertrag Einspei-
sung [CHF/a]

Ertrag Eigenver-
brauch [CHF/a]

Ruckstellungen
[CHF/a]

Betriebskosten
[CHF/a]

Nettoeinnahmen
[CHF/a]

Statische Amorti-
sationsdauer
[Jahre]

Rendite (IRR):

Rendite (ROI):

a) Gebaude
klein

Bsp.:
Bahnhofmatte
9

317

1,114

-128

-88

1,215

33

-0.6%

3.0%

b) Gebaude c) 3 Gebaude d)ganzes

gross Quartier
Bsp. Bsp. Kommentar
Bahnhofmatte Bahnhofmatte
1 7-9

Jahrlicher Ertrag aus der Ein-
666 887 4,230  speisung des nicht direkt ver-
brauchten Solarstroms
Jahrliche Einsparungen durch
3,203 3,554 16,300 den geringeren Bezug von
Netzstrom.
Ruckstellungen zum techni-
schen Betrieb der Anlage (Er-
satz Wechselrichter, Reini-
gung, etc.)
Kosten fiir die Uberwachung
-254 -422 -3,870  und fir die Messung & Ab-
rechnung.
Jahrlicher Ertrag aus Einspei-
sung und Eigenverbrauch, ab-
ziiglich den Betriebs- und Ab-
rechnungskosten

-320 -384 -1,790

3,295 3,635 14,860

21 21 13 -

Dynamische Investitionsrech-
nung gemass interner Zins-
fuss-Methode (100 % Eigen-
kapital)

Nettorendite geméass SIA d
213

2.7% 2.6% 6.6%

4.9% 4.8% 7.6%

5 Die Anlagekosten sind exklusiv der Kosten fir die Anpassungen des Stromnetzes, welche fur die Einrichtung eines
ZEVs notwendig sind. Diese Kosten kénnen bis zu CHF 500'000 betragen
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Abblldung 8 Netzplan der BKW vom Quartler Bahnhofmatte '4

A3 Detalls Hirschweid

Tabelle 10: Projekt «Hirschweid»: Wichtigste Angaben der Vorabklarung der PV Anlage. Alle Werte exkl. MwSt.

a) einzelne b) c)6 d) ganzes
Liegenschaft Reihenhaus Reihenhauser Quartier
Parameter Kommentar
Bsp.: Bsp. Bsp.
Hirschweid Hirschweid Hirschweid
308 305-309 301-413
« Gemass eigener Abschéatzung
2
DR TS [0 50 250 1,400 4,200 anhand von Satellitenbildern.
ngrg'e"ersor' BKW BKW BKW BKW
Stromverbrauch gemass Schat-
Stromverbrauch zung aus dem durchschnittlichen
[kWh/a] 5,500 21,500 143,000 429,000 Stromverbrauch von EFH berech-
net (5500 kWh/a)

0 rof Anlagenlagenleistung, die auf der
PYELEEHITY 5 20 100 350 verfligbaren Dachflache realisier-
L8] bar ist
Anlagen-Le- 30 30 30 30 Swissolar geht von einer Lebens-

bensdauer dauer von 30 Jahren aus
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Modulleistung nach 30 Jahren re-
90% 90% 90% 90% lativ zu einem neuen Modul

(branchentiblicher Wert)

Kosten fur den Betrieb der An-
Kosten Unter- lage inkl. Uberwachung, Mc_e_ss-
halt [Rp/kWh] 2.1 2.2 3.6 3.4 kosten, Abrechnung und Ruck-

stellungen fir den Ersatz der

Wechselrichter.

Gewichteter Stromtarif, welcher

durch die Reduktion von Strom-

bezug aus dem Netz vermieden
25.2 25.2 25.2 25.2 werden kann. Dieser Tarif kann
dem Einzelmieter fiir den Solar-
strom in Rechnung gestellt wer-
den.
Tarif, den der lokale Energiever-
sorger (BKW) fiir eingespeisten
Solarstrom und HKN (Herkunfts-

Degradation (li-
near)

Bezugstarif
[Rp/kWh]

Einspeisetarif

ins Netz 7.7 7.7 7.7 7.7 ; . .

[Rp/kWh] nachweis) b'ezahllt. D!eser wird
vom BKW vierteljahrlich ange-
passt.

.?:t?rzelzz(r:ng?rie- Durchschnittliche Einstrahlung

ertrag 9 850 850 850 850 vor Ort bei der entsprechenden

[KWh/kWp] Modulausrichtung

Durchschnittliche jahrliche Solar-
stromproduktion unter Beriick-
sichtigung der Einstrahlung und
der Degradation.
Eigenverbrauchsgrad, der sich
gemass Erfahrungswerten aus
dem Stromverbrauch und der
jahrlichen Stromproduktion ergibt.
30% 35% 36% 32% Der hier ausgewiesene Wert be-
ruht auf einem Berechnungsalgo-
rithmus, welchen EZS Uber die
Analyse von zahlreichen Projek-
ten entwickelt hat.
Erfahrungswert fiir die Kosten ei-
ner schliisselfertigen Anlage der

Solarstrompro-

duktion [kWhia] 4,030 16,120 80,610 282,130

Eigenver-
brauchsgrad

Anlagenkosten

[CHF]: 18,000 49.200 168,000 504,000 entsprechenden Grésse, inkl.
AC-Anschluss.
Aufwand fur die komplette Beglei-
tung durch EZS (Vorabklarung;
Planung [CHF]: 0 18,000 18,000 18,000 Vor?)rojekt, AUSS(Chreibung un%
Ausfiihrung)
Einmalvergi- Gultiggr Tarif fir eine Aufdachan-
g 2,700 7,800 32,200 107,200 lage mit der entsprechenden
tung [CHF]: Lei
eistung
Investition Netto Nettoinv_estition zur Erstellung der
15,300 59,400 153,800 414,800 Anlage, inkl. Planung, abztiglich

11517 Einmalvergitung
Tabelle 11: Projekt «Hirschweid»: Details zur Rendite und Geldfluss. Alle Werte exkl. MwSt.

a) einzelne b) c)6 d) ganzes
Liegenschaft Reihenhaus Reihenhauser Quartier
Parameter Bsp.: Bsp. Bsp. Kommentar
Hirschweid Hirschweid Hirschweid
308 305-309 301-413

Jahrlicher Ertrag aus der Ein-
220 810 4,000 14,720  speisung des nicht direkt ver-
brauchten Solarstroms

Ertrag Einspei-
sung [CHF/a]
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Ertrag Eigenver-
brauch [CHF/a]

Ruckstellungen
[CHF/a]

Betriebskosten
[CHF/a]

Nettoeinnahmen
[CHF/a]

Statische Amorti-
sationsdauer
[Jahre]

Rendite (IRR):

Rendite (ROI):

300

440

35

-1.0%

2.9%

1,410

-240

-110

1,870

32

-0.4%

3.1%

Gemeinde Rubigen, Machbarkeitsstudie Eigenverbrauch

7,250

-1,210

-1,720

8,310

19

3.5%

5.4%

Auttrags-Nr. :
Gemeinde :
Empfanger:

o s

=

22,940

-4,230

-5,450

27,980

172176
Rubigen
Probst Sandra

—

20 \\

Jahrliche Einsparungen durch
den geringeren Bezug von
Netzstrom.

Ruckstellungen zum techni-
schen Betrieb der Anlage (Er-
satz Wechselrichter, Reinigung,
etc.)

Kosten fiir die Uberwachung
und flr die Messung & Abrech-
nung.

Jéahrlicher Ertrag aus Einspei-
sung und Eigenverbrauch, ab-
zuglich den Betriebs- und Ab-
rechnungskosten

Dynamische Investitionsrech-
nung gemass interner Zinsfuss-
Methode (100 % Eigenkapital)

Nettorendite geméss SIA d 213
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Abbildung 9: Netzplan der BKW vom Quartier Hirschweid.
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