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PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

In der Gemeinde Wohlen verursacht der Jagdschiesstand Larmemissionen, die als storend
empfunden werden.

Gleichzeitig bietet die sonnige Lage (Sudhang) Mdoglichkeiten flr den Einsatz zur
Stromerzeugung aus PV-Anlagen

Zielsetzung der Untersuchung ist es, herauszufinden, ob es wirtschaftliche Synergien
zwischen potenziellen Schallschutzmassnahmen und der Energieproduktion aus PV gibt

Durch bauliche Massnahmen lassen sich die Schallemissionen auf das
Hintergrundgerausch reduzieren: Einhausung Flintenschiesstand & Blchsenschiesstand,
Streuung Widerhall am Hang durch Gabionen

Die Synergien zwischen PV und Schallschutz ergeben sich bei einem Neubau/Erweiterung
der Dachflache beim Kugelschiesstand. Insgesamt ist der Standort weniger ldeal flr PV-
Anlagen (wenig Eigenverbrauch, mangelnde grosse zusammenhdngende Flachen)

Die baulichen Massnahmen sind alternativen Massnahmen (z.B. Einsatz von
Schalldampfern) wirtschaftlich zu bewerten. Synergien zu einer PV-Anlage liegen dabei
nicht vor.



PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Inhalte

 Einhausung, Streuung und Absorption als Strategien zur Reduktion von
Schallemissionen

1. Einfuhrung Schall

* Reduktion des Mundungsknalls (Hauptemittent) bis zur Grossenordnung des
2. Schallschutz Hintergrundgerdusches mittels Einhausung des Flinten- und
Bergfeld Blchsenschiesstandes sowie Nutzung von Gabionen zwecks Schallstreuung

* Siehe dazu auch beigelegtes Akustikmaterial

. e Visualisierung der baulichen Massnahmen sowie Kostenbewertun
3. Architektur 8 8

« Siehe dazu beigelegtes Video

4. PV-Konzept  Eruierung des PV-Potenzials vor Ort (inkl. Parkplatz und Neubau
Bergfeld Kugelschiesstand)
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Grundlagen Schall — Physikalische Basis (I/11)

Ausbreitung einer Schwingung in einem Medium (Druckunterschiede)

Schallausbreitung in verschiedenen Frequenzspektren (Hertz)

Definition Schalldruckpegel: L, = 20 * log <p£> [dB]
0

Unterschiedliche KenngroBen und Bewertungen (Lagmax; Lers Lass Laeq )
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Grundlagen Schall — Wahrnehmung (I1/11)

Spektrum der Horwahrnehmung SChaI;;enc:zlfngsf;?;gsmIen

Schmerzgrenze

= |mpulshaltigkeit: z.B. tropfender
Wasserhahn

= Tonhaltigkeit: z.B. Pfeifen einer
LGftungsanlage

= [nformationshaltig-keit: z.B. ungewolltes
Mithoren eines Gesprdchs

Frequenz

OJ' ! r ' r .
fin kHz

Quelle: Akustische Grundlagen (hinug.de)



https://www.hlnug.de/themen/laerm/akustische-grundlagen

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Losungsraum fur Reduktion Schallemissionen
Wirkprinzip der Maf3nahmen - Ballmodell

===

/%*“j\ /F\ W:ﬁ/ i
Y \LM X %@E

Vermeidungsstrategien






PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

/usammenfassung des IST-Zustandes

Schiesstunnel beim Bichsenstand reduzieren Ldarmbelastung

BlchsenschieBstand storender als FlintenschieBstand (lauter und hohere Frequenz der Schisse)
Die Einhausung beim bestehenden Flintenschiessstand ist wirksam

Am Hang ergibt sich mutmaflich ein Widerhall

Reduzierung des Schiessgerdausch im Fokus

Reduzierung des Widerhalls (Absorption und Streuung)

Der Mindungsknall dominiert gegentber dem Geschossknall in relativ groBer Entfernung von der
SchieBanlage

|st-Situation
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Vorgehen und Zielbild zur Reduktion der Schallemissionen

Vorgehen

Messkampagne vor Ort

|

Modell kalibrieren

: l : n = Reduktion der Impulshaftigkeit («Knall») des
— Zielbild — Widerhalls durch Schallstreuung und
l -absorption

= Reduktion des Gerduschpegels auf ein Level, wie
es dem Umgebungslarm entspricht

Massnahmen entwerfen

!

Wirkung der Massnahmen an
Zielen validieren

Verschiedene Massnahmen werden am Zielbild gespiegelt
und bewertet.



Messkam- Modell Ziele Massnahmen Wirkung
pagne vor Ort kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Die Evaluation von Massnahmen basiert auf einer
Messkampagne vor Ort

Besonderheiten Schiessldrm Methodik in der Messkampagne

= Kurzes Gerdusch, sehr hoher Druckimpuls, «Schockwelle» =  Messung von 5 aufeinanderfolgenden
SchieBgerauschen im

= /usammensetzung aus mehreren Gerauschen

= Miindungsknall — Dekompression des Gasdrucks im = BuchsenschieBstand
Lauf: «Knall» am storendsten [1] = offenen FlintenschieBstand

= Geschossknall — Uberschallgerdusch = eingehausten FlintenschieBstand

= Kugelaufprall - I. d. R. nicht von Belang = |m Wesentlichen Bewertung der SchieB3gerdusche
anhand der KenngroBe L¢r max

.. = Die Messungen zielen nicht darauf ab, die
I\/\undungsknall Geschogsknall vorher getadtigten Messungen zu validieren

/ /’1 i
«:: - \ > \/ = Ziele der Messungen

~

% :// ’ _ ?/ = Referenzieren des Computermodells

= Effektivitat bereits vorhandener
LarmschutzmaBnahmen

S%

[1] Siehe Beilage: aktuelle Schiesslarmbelastung ca. 1km ab Quelle 23
Messpunkt 7

= Determinierung der Storpotentiale



Messkam-

Modell
kalibrieren

Ziele
formulieren

Massnahmen
entwerfen

/ur Erinnerung — Messpunkte

pagne vor Ort

Nahere Umgebung

Wirkung
validieren

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Messpositionen

1 bis (7 im Geldnde

Weiter entfernte Umgebung
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Messkam- Modell Ziele Massnahmen Wirkung
pagne vor Ort kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Mit den Messwerten wird das Computermodell kalibriert

3D-Modell
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Messkam- Modell

Ziele Massnahmen Wirkung
pagne vor Ort kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Akustische Massnahmen — Zielwert Reduktion Buchse

Vergleich Hintergrundgerausch mit

Mundungsknall

ca. 10 - 20?2 dB(O)
ca. 15 dB(()

ca. 15 dB(0) 15 dB(C)

- l l l ca.15dB()
x 40 - deutliche Reduktion: -10 dB(()
- - optimale Reduktion ca. -15 — 20 dB(C)

P7
W Messwert LCFmax | ™ Hintergrundgerdusch LCeq . I\/\ESSWEFt
| / \ v / B Hintergrundgerausch

Y
Folie 11 / entfernte
Folie 11 / ndhere Umgebung Umgebung




Messkam- Modell

Ziele Massnahmen Wirkung
pagne vor Ort kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Akustische Massnahmen — Zielwert Reduktion Flinte

Vergleich Hintergrundgerausch mit

Mundungsknall

70
ca. 5-10?dB(0) ca. 10 dB(Q)
60 ca. 5dB(0)

- l ca. 5 dB(C) l
II I II I Reduktion ca. 5 — 10 dB(()

B Messwert LCFm B Hintergrundgerausch LCeq
\ ] .‘ \ ] B Messwert
B Hintergrundgerausch

ca. 10 dB(C)

50
40
30
20

10

| |

Folie 11 / entfernte

Folie 11 / nahere Umgebung Umgebung



Messkam Modell Ziele Wirkung

= i ESEInED i
pagne vor Ort kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Der bauliche Losungsraum ist ein Spektrum an
Moglichkeiten

Ist-Zustand Einhausung Absorption Streuung

j ///?Q
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Anwendung
Vermeidungsstrategien

Status quo

Komplette
Uberdachung

= Einhausung optimieren bis Zielsetzung Schallemissionen
erfullt: Reduktion des Mundungsknalls in die
Grossenordnung des Hintergrundgerduschs

= Frei werdende Flachen fur PV-Stromerzeugung nutzen



Messkam-
pagne vor Ort

Modell
kalibrieren

Ziele

formulieren

VESElnED
entwerfen

Wirkung
validieren

Drei Vorschlage stehen im Zentrum

Erweiterung
Blchsenschiessstand

.‘. \.

-
*
LN

Einhausung

Absorption

Neubau

Flintenschiesstand

2N

Einhausung

===

sres
N

Absorption

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Gabionen zur
Schallstreuung

Streuung

Absorption




Buchsenschiessstand im Detail — Einhausung

Wande: schallabsorbierend (Heradesign fine)
Decke: schallabsorbierend (Heradesign fine)
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Bestandswand

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

N

\L\O\ &

—

A\
J

Einhausung

)

B

Absorption

=
o
L \

Beidseitig Schallabsorbierende Trennwand zwischen Schief3standen

Hohlraum mindestens 12 cm

E - :Ww
____________ AN
: } T O OOy

/

Holzstander konnen aus akustischer Sicht
versetzt sein und mit unterschiedlicher
Dicke, um die Wandaufbaudicke zu

reduzieren.




PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Flintenschiessstand im Detail — neue Einhausung @@) E@a
A B

Wande: schallabsorbierend Einhausung Absorption
Decke: schallabsorbierend
Struktur zum Vermeiden von Fokussierung sinnvoll

Winkel: 10°

Aufbau Wand
Zweischaligkeit (getrennte Holzsténder) wie beim Biichsenschiel3stand nicht
unbedingt erforderlich. Eine einschalige Wand mit Beplankung aus Gipsfaserplatten

Dachaufbau (Aufbau von innen nach auf3en)
Beschwerung wie beim Buchsenschie3stand kann entfallen.

- Dachdeckung (nach architektonischer Planung) (zumindest eine Lage) ist erfahrungsgemaf ausreichend. Struktur innenseitig
- Lattung, Konterlattun - akustisch wirksame Wandverkleidung (im Bild nicht dargestellt) . . N .
9 9 - Beplankung aus Gipsfaserplatten o. glw., 2-lagig Zum Vermeiden von Fokussierung Struktur an Wanden sinnvoll.

- Faserdammstoff (z.B. Mineral-/Holz-/Zellulosefasern), d > 120 mm

- Holzstander, Hohlraum mit Faserddmmstoff gefillt
- Schalung

- Beplankung aus Gipsfaserplatten o. glw., 2-lagig
- schallabsorbierende Decke (nicht im Bild dargestellt) - Aufbau nach Architektenplanung (Wetterschutz usw.)



PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Hang Detail — MalBnahmen zur Schallstreuung und
-absorption

Struktur aus Gabionen

- drei Strukturperioden: a (tiefe Frequenzen): ca.2,50m
b (mittlere Frequenzen): ca.0,70m
¢ (hohe Frequenzen): ca.0,24m

- mit Lavasteinen gefullt zur Schallabsorption

0,24‘m/'

ca.0,7m 25m

A
v

0,17 m

!

0,5m

Streuung

B
=N

===

Absorption




Messwerte Modell Ziele Massnahmen Wirkung
ermitteln kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Buchsenschiessstand: Ergebnisse Messpositionen mit
MaBnahmen

Vergleiche Zielerreichung
Blichse .
Zielbild
80 . .
- deutliche Reduktion: -10 dB(()

o @12dB(O) @ 13dBO) | 3 144dB() ca.18dB(Q)  ca. 14 dB(Q) _ optimale Reduktion ca. -15 — 20 dB(C)

60 l l

50 l Zielerreichung
é 20 — anzustrebende Reduktion (15 bis 20 dB(()) erreicht
o

30

20

10 — Die Massnahme kann das Ziel erreichen

0

MP2 MP3 MP5 MP6 MP7
B Messwert LCFmax B [st-Zustand fberechnet) LCFmax B mit Manahmen LCFmax . Messwert
\ | \ | . IST-Zustand (errechnet)
| [ —
. Ergebnis mit Massnahmen

Folie 11 / entfernte

Umgebung HGrbeispiel: 0sd_23011_231120_MP 5 Reduzierung um 14 dB Hdrbeispiel

Folie 11 / nahere Umgebung
(zweiter Knall kaum hdorbar, Beispiel fir Minderungseffekt)



Messwerte Modell Ziele Massnahmen Wirkung
ermitteln kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Buchsenschiessstand — Verbesserung durch Massnahmen

Einhausung Blchsenschiessstand Einhausung Buchsenschiessstand
(keine Tunnel ve (Tunnel verwendet)

- - [ 2 4 Ps = 3 'S Lo s
- acs .- L * iy = Wiy
. Lk = ¥ { 5 g
- P B

Veranderung der

Pegelwerte
(LCFmax in dB(c))
gegenlber dem
Ist-Zustand

Schiesstunnel



Messwerte Modell
ermitteln kalibrieren

Ziele Massnahmen Wirkung
formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Flintenschiessstand: Ergebnisse Messpositionen mit
MalBnahmen

Vergleiche Erreichung Zielwert

70

60

5

o

4

o]

3

]

2

=]

1

=]

0

ca. 6 dB(O) ca. 7 dB(0)

A 4
MP2 MP3

B Messwert LCFmax M Ist-Zustanfjl (berechnet) LCFmax B mit MalBnahmen LCFmax

\ J
|

Folie 21 / nahere Umgebung

Zielbild
= Reduktion ca. 5-10 dB(()

Flinte

ca. 15 dB(0) ca. 0 dB(C)

| ‘ l ca. 0 dB(0)
MP5S MP6

Zielerreichung

= Reduktion ca. 5 - 10 dB(C) erreicht, aber nicht in alle
Richtungen

= Schallabschirmung nur entgegen der Schiessrichtung
moglich

MP7

B Messwert

\ / B IST-Zustand
Y I Ergebnis mit Massnahmen

Folie 21 / entfernte
Umgebung



Messwerte Modell Ziele Massnahmen Wirkung
ermitteln kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Flintenschiessstand — Verbesserung durch Massnahmen

Flinte: Schitze steht varne Flinte: Schiutze steht hinten

Verdanderung der
Pegelwerte
(LCFmax in dB(c))
gegenlber dem
Ist-Zustand

12,5
-10,0
7.5
5,0
2,5
0,0
2,5
5,0

| Schatze %
¥ “



Messwerte Modell Ziele Massnahmen Wirkung
ermitteln kalibrieren formulieren entwerfen validieren PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Buchsenschiessstand —Geschossknall

- Schiesslarm beinhaltet Mindungsknall und Geschossknall

- Geschossknapp betrifft u.U. nur eine Siedlung im Westen bzw. Nordwesten

- mutmallich vernachldssigbar, da hohe Frequenzen bei gro3en Entfernungen
stdrker bedampft werden als mittlere und tiefe

Geschossknall

k2
Lmax Messung 1
120
&
110
100
920
__ -Buechholz Y,
y Hinterbarg - - S t { X 30
,,,,,,,,,,, e
& 70
<
T
60
5
L
e \ o S 50
> %, e WL ——
) A=
=9 L
S \ 40
A 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
il > \ : s - — 7 e Biichse mit Tunnel vorne Bahn 80 m
= Bemnsrasie — 35— %) ~



PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Fazit

Der Schiesslarm (Mundungsknall) lasst sich substanziell mit baulichen
Massnahmen gemadss Zielvorgaben reduzieren:

— Bilchse: in alle Richtungen aber starker entgegen der Schiessrichtung
— Flinte: v.a. entgegen der Schiessrichtung (Abschirmung gegen hinten)

Nicht beachtet sind Optimierungen aus dem Betriebsreglement (z.B.)
— Nutzung von Schalldampfern
— Schiesspositionen

Bemerkungen
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PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Situationsplan

Wohlen Machbarkeitsstudie

Massnahmen am Hang P e e
B s Gabionen mit Lavasteinen B
e
Konzept
Ansict

WBKW s iessiee 1003




PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Optimierungen, um Kosten zu reduzieren oder den
Larmschutz weiter zu erhohen

Blchsenschiesstand Erlauterung

Optimierung Schall:
* Verkleidung Fachwerk mit absorbierenden Platten

* Sandwichbauweise (Vorderseite absorbierend und
einer festen Ruckseite)

 Z.B. mineralisch gebundene Holzwolleplatte

Beispiel

Optimierung Kosten:

* Je nach Bedarf: kein Abriss Bestandsgebdude
sondern nur eine Verlangerung/Neu des uberdachten
Schiesskanals

 Je ldnger desto hoher der Schallreduktionsfaktor.
Kernidee: die Energie des Mundungsknalls bleibt im
Gebaude

Autodesk



https://acc.autodesk.eu/docs/files/projects/6d9e7fac-2a8d-416b-a276-5276bcc5971a?folderUrn=urn%3Aadsk.wipemea%3Afs.folder%3Aco.AFVZs49NTRK5vIK21RJ8KA&entityId=urn%3Aadsk.wipemea%3Adm.lineage%3ACwdZNhTKSRGVKozxIoBFOw&viewModel=detail&moduleId=folders&viewableGuid=d2963a9d-3b53-287f-0a4a-b6eff73d2333

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Erweiterung Flintenschiesstand

Flintenschiesstand Flintenschiesstand

* Der Schiesstand ist hoch und dominant (16m hoch) in
der Landschaft. Der Bau ist relativ teuer. Es gibt
verschiedene Wege das Gebdude zu optimieren

* Optimierungspfade konnen den Schallschutzwert
limitieren

— Zielsetzung war, das Gebadude reduziert den
Larm auf das Niveau der Hintergrundgerdusche

* Pramissen in der Optimierung:

* Keine Anpassung am Schiessbetrieb (z.B.
Reduktion Schiesspositionen)

« Finanzielle Uberlegungen sind sekundar
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Folgende Uberlegungen bestimmen die Grosse des
Flintenschiesstandes

Schematische Darstellung

Folgerungen

 Je grosser der Winkel, desto hoher das Gebaude

 Je grosser das Schussfeld, desto breiter das
Gebaude

 Vergrosserung der Tiefe der Einhausung bei
Positionen vorne und hinten

Kernidee der Optimierung: Gebdude kann sich an

: Positionen anpassen

Reduktion Hohe moglich (Bm anstatt 16m)

z.B. Tontaubenschiessen 7.B.300m Militar
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Optimierungspfade im Flintenschiesstand

Schematische Darstellung Querschnitt

Erlauterung

3-4m Uberdachung » Uberdachung des Schiitzen mit einem Dach {ber 3-4 m reduziert
| Hohe bei vergleichbarem Effekt (5 bis 10 Dezibel)

E———.—.,——— = HOhe entspricht dem baulichen Umfeld. Optimiert wird vor allem

der Mindungsknall.

Mobiles Dach
= (Gebdude bleibt gleich breit; Reduktion der Breite nur moglich,

wenn auf Positionen verzichtet wird.

Bm —

= (Gebdude kann auch kleiner sein, jedoch wird die Wirksamkeit

Position 1 Position 2




PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Gebaudeoptimierung am Flintenschiesstand (1/11)

Origami-Prinzip: aus einer Einfachen . .
Struktur einen komplexen Korper schaffen LUHET U G AL R

‘; z@; Querschnitt Querschnitt
XV,

r. gl @,
3,9

o413

Origami falten: Anleitung der besten Motive, z.B.

Kranich (onlineprinters.de) ' : ' j ' ' |

Ausfahrbare Schale Ausfahrbare Schale

eém

3-4m Uberdachung


https://www.onlineprinters.de/magazin/origami-falten/
https://www.onlineprinters.de/magazin/origami-falten/

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Gebaudeoptimierung am Flintenschiesstand (ll/11)

— Bei Beibehaltung der aktuellen Schiesspositionen muss das Gebaude
breit sein

Aufsicht

Ausklappbare Wand —  ein Uberkragendes Dach erlaubt, die H6he zu reduzieren, bei

\ ) ahnlicher Reduzierung des Schalldruckpegels
‘ — Die Tiefe des Gebdudes ldasst sich mit einem mobilen Dach verringern

—  Weitere Optimierung wdren ausfaltbare Wadnde.

g — eine reine mobile Losung ist auf Grund der verschiedenen Positionen
d ‘ wenig praktikabel. Es braucht eine ausreichende Grosse bzw. Masse

— Gebaut werden kann es aus Holz, Stahlrahmen mit Dammverkleidung
Sandwichpanelen

ausklappbares Dach



PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Rudimentarer Projektplan

Projektplan

Erlauterung

Vorprojekt

=  Basis des Projektplanes ist der Bau des Flinten-
und Buchsenschiessstandes sowie der Gabionen

= Kritischer Pfad ist der Erhalt der Baugenehmigung

= Treiber sind ebenfalls Abstimmungsrunden mit
Auftraggeber.

Bauprojekt

Bewilligung und Auflage

Ausschreibung und Vergabe

Realisierung

Ausfiihrung
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Fazit

Die Einhausung des Blchsenschiesstandes reduziert die Larmemissionen in alle
Richtungen und ist im Verhaltnis kostengunstiger.

Die Dachflache kann fir die Nutzung von PV genutzt werden. Die Wirtschaftlichkeit hdngt
von den Erwartungen des Investors ab

Demgegenlber ist die Einhausung des Flintenschiesstandes deutlich teurer und greift mit
seiner Hohe von 16m stark in die Landschaft ein.

= FEine weitere Optimierung ist erforderlich, um die finanziellen Konsequenzen zu
reduzieren und gleichzeitig die Wirkung zu erhalten.

Bemerkungen

Die Umsetzung konnte schrittweise erfolgen, misste aber in die langfristige
Infrastrukturentwicklung vor Ort eingebettet sein und auch organisatorische
Massnahmen berlcksichtigen.

Nicht bewertet, aber durchaus wirksam, sind organisatorische Massnahmen (z.B. Einsatz
von Schalldampfern). Diese haben keinen Einfluss auf die Produktion von elektrischer
Energie aus PV.
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PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

PV-Potential am Standort Bergfeld

___________lpv-crosse/ kwo

Dach 1 (Bestand / Neu) 47.2 1 105.0
Dach 2 15.6
Dach 3 11.6
Dach 4 69.9
Dach 5 24.5
Dach 6 12.9
Wand 84.0

summe | 265.6-323.4

 Auswahl der PV-Flachen gemdss Besprechung (Email vom
24.8.2023)



PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Kostenstruktur der Stromerzeugung aus PV

Alpine Belpmoos
Solaranalgen 30 MWp
] s
CHF/KWp > 10 MWp
3'000 2'000 1'000
\ >
3500  |e > 2'200 > 1'100 » > 600
carports dachanlagen anlagen

10kW bis < 10 MWel

— Business (Case hat hohe Sensitivitdt gegenuber
— hohe Skalierbarkeit (tiefe Grenzkosten) falls Fldche vorhanden Unterkonstruktionen (nicht wirtschaftlich nutzbar)
— tiefe Vollaststundenzahl / geringe Energiedichte per m?
— hohe Wetterabhdngigkeit und Saisonalitdt (Sonne scheint im

— tiefe Kosten bei idealen Voraussetzungen Sommer)
— tiefer Capture Price: d.h. die meiste Energie wird dann produziert,

, _ _ _ wenn die Preise tief sind
— Wirtschaftlich Interessant bei hohem Eigenverbrauch — Bei kleinen Anlagen fallen die Arbeitskosten mehr ins Gewicht als
das Material

— geringe Komplexitdt (z.B. im Vergleich zu Wasserkraft)

= sehr grosse Anlagen
= Anlagen am Markt sind wirtschaftlich, wenn sie sehr gross sind (viel Flache, wenig Unterkonstruktionen)

= Anlagen sind wirtschaftlich mit hohem Eigenverbrauch (Verbrauch hinter dem Netzanschlusspunkt)
= Anlagen sind wirtschaftlich dank hoher Subventionen (z.B. 60% des Capex)
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/usammensetzung Energiepreise

Typische Tarife Erlauterung

Total

I 29,52 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern .
der Stromabnehmer zahlt Netzentgelte, Energie und

Abgaben

Netznutzung

I 14,58 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern

Energie Der Stromerzeuger misst den Business Case am Wert der

Energie

I 11,89 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern

Abgaben an das Gemeinwesen

I 0.75 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern

Netzzuschlag gem. Art. 35 EnG

| 2,3 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern

* H4: 4'500 kWh/Jahr: 5-Zimmerwohnung mit Elektroherd und Tumbler (ohne Elektroboiler)
* Quelle: Gemeinde Wohlen bei Bern — Strompreise Schweiz (admin.ch)



https://www.strompreis.elcom.admin.ch/municipality/360?period=2024
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Der Wert des PV-Stroms nimmt ab

Entwicklung an den Energiemdrkten Ruckliefertarife fur PV-Strom in CHF/MWh
Total
| 29,52 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern 450
400
Netznutzung 350
| 14,58 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern 300
250
Energie 500
| 11,89 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern 150
Abgaben an das Gemeinwesen 122 _—/ ¥
| 0.75 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern .

2022/Q012022/1Q22021/Q32021/Q42022/Q12022/Q22028/Q32022/Q42023/Q12023/Q22023/Q3
Netzzuschlag gem. Art. 35 EnG

- Bern, 14. September 2023 Referenz- 03 2022
Marktpreise gemdss Art. 15 EnFV (link)

. PV-Strom hat einen hohen Kannibalisierungseffekt (alle PV-Anlagen produzieren, wenn die Sonne scheint)

| 2,3 Rp./kWh 2024, BKW Energie AG, Wohlen bei Bern

. Preise fur PV-Strom, der ins 6ffentliche Netz eingespeist wird, sind in der Regel relativ tief — auch tiefer gegeniber anderen Technologien (z.B.
Biomasse) / Quelle (link)


https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/foerderung/erneuerbare-energien/einspeiseverguetung.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvOTMxOQ==.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/foerderung/erneuerbare-energien/einspeiseverguetung.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvOTMxOQ==.html
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Auf Grund des niedrigen Eigenverbrauchs steht flr den
Standort Bergfeld die Einspeisung ins Netz im Vordergrund

Betriebsszenario Betriebsszenario

Energie wird vor Ort produziert und

Eigenverbrauch verbraucht

Netz (100%)

Einspeisung ins offentliche Energie wird ins offentliche Netz eingespeist /
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Folgende Parameter werden fur die Business Cases
berucksichtigt

Beschreibung Einheit Wert Erlduterung

Leistungsverlust Nicht bericksichtigt

Degradation PV 0% = der Modellierung liegt ein Discounted Cash-flow

pro Jahr (verschlechtert den Case)
o bis 600 CHF/kWp (Maximum fiir eine Modell zu Grunde (Branchen-Standard)
Subvention Erlose .
~us Auktionen CHF/kWp 600 ' Auktion) . . ) .
PV-Auktionen — Pronovo AG = Ein Projekt ist rentabel, wenn es die hurdle rate zu
Kosten CHF/kWp Uberwinden vermas.
Betriebskosten CHF/a 0,50% Der Investitionssumme
Tax rate in % of EBIT 20% = Net Present Value >0
Abschreibedauer  Jahre 25
an die
Pacht flr Jagdverein Produktionsmenge 0,01 CHF/kWh
gebunden
WACC Elcom WACC 5,23% BKW WACC hoher
Inflation 1%
HKN-Preise Rp/kWh 1,8 fallen bis 2050
Preisprognose Rp/kWh nominal PV CH
Reinvestitionen CHE 0 Nicht berticksichtigt
(Wechselrichter) (verschlechtert den Case)

Nicht bericksichtigt

Balancing Costs CHF/kWh (verschlechtert den Case)


https://pronovo.ch/de/foerderung/einmalverguetung-eiv/auktionen/

PV-Konzept und Schallschutz Bergfeld

Folgende Szenarien werden untersucht

installierte Leistung Energie Investition spezifische Investition Erlduterung

Einheit kWp kWh CHF CHF/kWp Text

Szenario 1 266 253’150 663’350 2’498 maximaler Ertrag, PV auf alle Dachflachen installiert gemdass Abstimmung

Szenario 2 281 362’000 1’075’000 3826 T-Dach auf Parkplatz

Szenario 3 281 362’000 730°600 2’600 Kosten gemass ISP fiir T-Dach

Szenario 4 374 387000 1’380°000 3’686 Faltdach

Szenario 5 105 115’200 261’416 2’490 Neubau auf Dach n
Freiflichenanlagen / Parkplatz fallt weg /1330 m~2 5kWp/mA2 / Einstrahlung

Szenario 6 266 266’000 425’600 1’600 1000 h/kWp/a

Wand StidWest
Y Wand Sid : 3
'a;%

w

L i
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Insgesamt ist der Standort aktuell far eine PV-Anlage mit
Netzeinspeisung eher wenig geeignet

Resultate Erlauterungen

Szeanrio 1
Szenario 2
Szenario 3
Szeanrio 4
Szenario 5
Szenario 6

Capex
CHF/kWp
1998
3060
2080
2949
1992
1280

Grosse

kWp

265,6
281
281

374,4
105
266

NPV (5,23%)

CHF
-252'204
-528'707
-226'437
-720°284
-104'206
-140'356

Forderung bis 600 CHF/kWp (maximum in der Auktion, ab 150

kWp)

[1] Pronovo Beitrdge flr Eigenverbrauchsanlage < 150 kWp.

Pacht Jagdschiessverein 1 Rp/kWh

NPV ist Uber alle Szenarien negativ (Ref. Szenario). Eine
Investition ist nicht empfohlen.

weitere Optionen fUr andere Investoren:

=  Ermoglicht eine virtuelle ZEV ggfs. mit reduzierten
Netzentgelten (aktueller Stand): z.B. Mitglieder
JSB konnten teilweise Strom vom Jagdschiesstand
beziehen

= |m Zuge des Mantelerlasses (Details ausstehend):
EVUs, die keine eigene Produktion haben, missen
einen Anteil aus erneuerbaren Energiequellen
decken. Dabei kdnnte der Strombezugspreis auf
Gestehungskosten basieren und nicht auf
Marktpreisen.
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Ubersicht Elektroinfrastruktur vor Ort

Smartmeter wird nicht
Lastgangstechnisch erfasst.

Lastgang «synthetisch» erstellt
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/usammenfassende Bemerkungen

Kernergebnisse

Der Standort ist ungiinstig fiir ein Projekt, welches hauptsdchlich ins 6ffentliche Netz einspeisen
soll.

= (Geringe, grosse zusammenhdngende Flachen fir Skalierung (hohe Investitionskosten)
= Geringer Eigenverbrauch

= Fallende Energiepreise fir PV-Strom erwartet: PV-Anlagen werden stark zugebaut, alle
Anlagen produzieren dann, wenn die Sonne scheint und senken so die Preise

Optimierungen:
= Kleinere Anlagen konzentriert z.B. Neubau Schiessstdnde und oder Dacherneuerung
= Optimieren auf Eigenverbrauch
Bauzeit flr Neubau (3-4 Monate inkl. Vorbereitung 6-7 Monate — keine Freiflachenanlagen)
Kidnftige Entwicklung, welche den PV-Business Case verbessern:

= Lokale Energiegemeinschaften (regulatorische Ausgestaltung noch unklar): Ermoglicht eine
virtuelle ZEV ggfs. mit reduzierten Netzentgelten: z.B. Mitglieder JSB kdnnten teilweise
Strom vom Jagdschiesstand beziehen.

= |m Rahmen des Mantelerlasses (Ausgestaltung noch unklar): gefs. lassen sich EVUs
gewinnen, die Uber wenig eigene Produktion verfigen und ihren Eigenanteil an Produktion
erhohen muassen.
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Projektteam
Architektur und Bau: P. Alfaro Diaz | priscilla.alfarodiaz@bkw.ch
Bauphysik: J. Brinkmann | jp@o0-s-d.com

Elektrotechnik: A. Roschitz | priscilla.alfarodiaz@bkw.ch
Koordination & Energiewirtschaft: R. Baumgartner | raphael.baumgartner@bkw.ch
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