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Agenda

« Ausgangslage (20’)
» Regulatorische Vorgaben
« (Geschaftsmodelle fur PV-Anlagen
» Technische Rahmenbedingungen

« Best Practice Beispiele (30”)
« PV auf Perrondach Herisau (SOB)
« PV-Anlage auf Normwartehalle der Basler Verkehrs-Betriebe (BVB)
« PV-Perrondach mit Kunststoff-Aufstanderung in Menznau (BLS)

« World Café (30")
e Abschluss (5°)



Ziele des WS «Photovoltaik auf Haltestellen- &
Perrondacher»

& §@§

Einblick in Best Practice Beispiele bei Bahn- & Busunternenmen

Fachlicher Austausch zu den relevanten Aspekten und Herausforderungen

Klaren, ob fur PV auf Perrondacher das Bedurfnis besteht eine Fachgruppe
innerhalb der Arbeitsgruppe Nachhaltige Energie zu lancieren
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Ausgangslage.



Regulatorische Vorgaben.

= PV-Pflicht (Energiegesetz (EnG), in Kraft seit Oktober 2022, revidiert per Januar 2025)

= PV-Pflicht bei Gebaudeflache > 300 m2, kantonal kann Pflicht auf Gebaude < 300m2 erweitert
werden (Art. 45a Pflicht zur Nutzung der Sonnenenergie bei Gebauden)

» Geeignete Infrastrukturen bundesnahen Betriebe sind solaraktiv auszurtsten. Nicht genutzt
Infrastrukturflachen sind Dritten zur Nutzung zur VerfGgung zu stellen (Art. 45b Nutzung der
Sonnenenergie bei Infrastrukturen des Bundes)

= Weitgehend Aufhebung PGV-Pflicht fir PV-Anlagen (BAV Richtline: Genehmigungsfreie Erstellung
und Anderung von Bauten und Anlagen - Link, in Kraft seit Oktober 2022)
= Keiner Plangenehmigung bedurfen Solaranlagen auf Dachern von Eisenbahnbauten, wenn
= sie nach Art. 32a RPV genugend angepasst sind (Mehrheit der Gebaude, Perrondacher, ... )

= sje ins Bahnstromnetz (z.B. 16.7 Hz) einspeisen, bis zum Bahnstromnetzanschluss. Der
Netzanschluss indes, bleibt Bewilligungspflichtig.

= Weiterhin PGV-pflichtig bleiben bspw. PV-Freiflachenanlagen oder PV auf Larmschutzwanden.
» Rahmenbedingungen fUr Direkteinspeisung von PV-Anlagen in Bahnstromnetz wurden durch

Systemfuhrerin festgelegt — keine Anschlusspflicht, kein Eigenverbrauch, Grenzkosten Wertigkeit
Profil


https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/richtlinien/eisenbahn/genehmigungsfreie-bauvorhaben.pdf.download.pdf/RL%20Genehmigungsfreie%20Bauvorhaben.pdf

Regulatorische Vorgaben.

= Finanzierungsmaoglichkeiten von PV-Anlagen bei Infrastruktur abhangig des

Stromeigenbedarfs:
=  Stromeigenbedarf > 50%*: Finanzierung aus BIF, jedoch keine EIV (Pronovo)

» Stromeigenbedarf < 50%*: Keine Finanzierung aus BIF, daflr Forderberechtigt tber EIV

(Pronovo)
( - - - - -
o Finanzierungsmaoglichkeiten
| fiir PV-Anlagen
I .
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Geschaftsmodelle fur PV-Anlagen.
Finanzierungsformen und deren Vor- und Nachteile.

Leistungsvereinbarung

PV-Contracting

() Keine Kapitalkosten

) Ermdglicht wirts. Finanzierung kleiner PVA
& Mittelknappheit / -konkurrenz

© 50% Eigenverbrauchsregelung BAV

& Keine Pronovo-Forderung

) Keine / wenig Eigenmittel nétig

) Kein Risiko im PV-Anlagenbetrieb
& Fur Kleinprojekte ungeeignet

& Verminderte Rendite Dachbesitzer
© Verbindlichkeiten gegentiber Dritten

Kommerziell

Flachenpacht

() Mittelverfligbarkeit einfacher
) Foérderung moglich
) Tendenziell hdhere Kapitalkosten

& Mittelkonkurrenz fiir Investitionen

) Keine / wenig Eigenmittel ndtig

() Kein Betriebsrisiko

) Keine Rendite

© Verbindlichkeiten gegentiber Dritten




Technische Rahmenbedingungen / Checkliste 1

BedUrnisformulierung /Vorstudie/ Studie

Zieldefinition

e /weck der PV Anlage (Eigenverbrauch, Einspeisung ,Beides)

$Gibt es Uberlegungen fir eine EVG oder einen ZEV? > Abnehmer?

ssErforderliche Leistung kWp

ssLastganganalyse 7 Tage > effektiver Eigenverbrauch Netzanschluss bzw. Zahlerkreis?

< Grundsatzliche Uberlegungen zur Finanzierung/ Fordermittel?



Technische Rahmenbedingungen / Checkliste 2

BedUrnisformulierung /Vorstudie/ Studie

Standortanalyse

< Ausrichtung, Neigung und Flache der verfiigbaren Dachflachen oder Freiflachen Uberpriifung von maglichen
Verschattungen durch umliegende Gebaude, Baume, etc

“*Klimatische Bedingungen (Sonneneinstrahlung, Temperaturverhaltnisse)
“»Statik der Dachflachen (Belastbarkeit, Tragfahigkeit)

“*Umgebung / Nachbarschaft sind ggf. Rechte Dritter gefahrdet

“»Kritische Infrastruktur vom Bahnbetrieb betroffen Fahrleitungsanlage usw.
“*Allgemeine Einschatzung der Sicherheit bezlglich Bau und Betrieb der Anlage?

“*Art der Anlage Aufbau/ Einbau evtl. Grundach Kombination >> Bleibt Biodiversitat erhalten? Kann die
Biodiversitat gefordert werden”?

“*Anstehende Sanierungen ? Bzw. wann ist die letzte Sanierung gewesen”? Sind Bauprojekte im Perimeter
geplant?

“*Kann die Energie bei maximaler Netzeinspeisung abgefuhrt werden? Ausbau Netzanschluss/ Trafostation >>
Vorabklarung mit Energieversorger




Technische Rahmenbedingungen / Checkliste 3

Genehmigungen und rechtliche Rahmenbedingungen

“*Prifung ob genehmigungsfreies bauen moglich ist. >>Siehe L eitfaden Swissolar

“Gibt es mogliche Gefahrdungen fur den Bahnbetrieb bzw. Infrastrukturanlage ? Wenn notig Abklarungen mit
dem BAV

“*Rechte Dritter gefahrdet? / Anwohner wenn maoglich einbeziehen

“*Sind Gebaude mit Denkmalschutz bzw. Ortsbildschutz betroffen? Abklarungen mit Denkmalpflege wenn
moglich einbeziehen.

“*Antrag Netzanschluss bzw. detailierte Planung mit Energieversorger vornehmen EVG, ZEV, Netzschutz bzw.
Drosselung durch Energieversorger.
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https://www.swissolar.ch/de/wissen/planung-umsetzung/baurecht

Technische Rahmenbedingungen / Checkliste 4

Finanzierungsmodel/ Wirtschafliche Planung

“*Ermittlung der Investitionskosten

“*Mussen die Leistungen ausgeschrieben werden? >> Prufung Schwellwerte Bob/VoB

“*Rentabilitatsberechnung
“*Finazierungsmodelle (Infrastrukturfonds, Eigenmittel, Fremdkapital usw.)

“»*Berechnung der Einsparungen und Ertrage als Teil der Rentabilitatsberechnung

11



Technische Rahmenbedini unieni Checkliste 5
Projektierung 3

Technische Planung
“*Planungsmandat prufen falls das Technische Know/ How nicht zu Verflgung steht.

ssAufbau- bzw. Montagesystems passend zur Montageflache unter Berucksichtigung der Statik auswahlen. >>> Die
Auswahl ist unendlich Gross

ssDachlayout erstellen und Modulgrosse bestimmen
s Definition und Auswahl des Absturzsystems fur Bau und Betrieb. >> Entwurf eines Intstandhaltungskonzepts

ssAuswahl der PV Module, Glas/Glas , Folienlaminat, Rahmen, Wirkungsgrad, Bifacial, Rahmenlos, Reflexion ,
Hagelschutz, Farbe, Halbzellen, Leistungsgarantie, Nachhaltigkeit, Diese Aufzahlung ist nicht abschliessend und muss
sehr gut gepruft und passend zum Projekt gewahlt werden.

< Erstellung eines Blitz- und Uberspannungsschutzkonzepts

“*Verkabelungskonzept DC/ AC Anordung und Anzahl der Wechselrichter > Gibt es spezielle Verschattungssituationen? >
Anzahl MPP Tracker ?

“*Auswahl des/ der Wechselrichter ggf. Hybridwechselrichter.
“sFalls in die LOosung gemass Rentabilitatberechnung einen Speicher verlangt Anordnung und Auswahl der Speicherldsung
“*Gegebenenfalls Definition oder Einbindung der Ladeinfrastruktur. >> Kompabilitat \WWechselrichter bzw. Speicherlosung

“Technische Optimierung Eigenverbrauch >> Verbrauch der Energieproduktion anpassen > Kuhlraume,
Warmwasseraufbereitung, HLK usw.

“*Monitoring /Ferntberwachungslosung definieren. Ist bereits eine Monitoringldsung vorhanden”? "’



Technische Rahmenbedingungen / Checkliste ©

Ausfuhrung

“*Prufung der Zuganglichkeit fir Montagearbeiten (z.B. Dachtragfahigkeit, Freiflache, Aufstellung)
< Uberprufung Bauablauf/ Synergien bzw. Konflikte weitere Gewerke
ssInstallationsplatz vorbereiten / Anlieferung und Sicherung des Installationmaterial

s*GerUste und Sicherheitsinstalltionen anbringen >> SUVA Merblatt

s*Prufung der Witterung 5 Tagesprognose
ssVorbereitung Montagegrund

ssInstallation Montagesystem

“*Modulmontage stecken der DC Verbindungen

*»*Prlfung der elektrischen Sicherheit (z.B. Isolationswiderstand, Erdung, SchutzmaBnahmen)

“*Inbetriebnahme Anlage / Plausibilitatsprufung der Produktionsleistung (Soll-Ist Vergleich) Gber 7 Tage mit mind.

einem Sonnentag
ssAbschlussarbeiten Dach bei erfolgreicher Prifung der Anlage
ssAbnahme und Mangelbehebung

“*Ruckbau Montagehilfen und Gerust

13


https://www.suva.ch/de-ch/praevention/nach-branchen/baustellen-sicher-machen/dacharbeiten-absturzsicherung/solaranlagen-sicher-montieren

Technische Rahmenbedingungen / Checkliste 7

Uberwachung der Anlagensysteme . - Finanzielle Dokumentation
“*Nutzung von Monitoring-Systemen zur Uberwachung der Leistung < Dokumentation der Investitionskosten. laufenden
und Funktionsweise ) Betriebskosten und Einsparungen
s*Analyse der Performance-Daten zur Friherkennung von Fehlern % Erstellung eines Finanzplans zur Uberwachung der
oder Leistungsverlusten Rentabilitat und Amortisation
Wa‘rtung N | | «  Performance-Optimierung
< RegelmaBige Wartungsintervalle (Inspektion der Module, % Identifikation von Moglichkeiten zur Steigerung der
Reinigung bei Bedarf, Uberprufung des Wechselrichters) Effizienz der PV-Anlage (z.B. durch Software-
s Uberprifung der Verkabelung und elektrischen Sicherheit Optimierung oder Hardware-Anpassungen)
% Technische Nachjustierungen bei Bedarf (z.B. Firmware-Updates % Berlcksichtigung zukiinftiger Erweiterungen oder
des Wechselrichters) Integrationen von Speichertechnologien
Ve[sichergng . . - RegelméBige Systemuberpriifung
X Versmherung der PV—An!age gegen mogliche Schaden (z.B. % Durchfilnrung regelméaBiger Uberprufungen ZUr
Feuer, .D|ebstalhl, Vanda.hsmus) , . Sicherstellung, dass die Anlage weiterhin die
s Haftpflichtversicherung im Falle von Betriebsfehlern oder Schaden gewiinschten Leistungen erbringt
. . s Anpassung an neue gesetzliche oder technische
Dokumentation der gesamten Planung und Ausflhrung Anforderungen (z.B. neue Einspeisevergiitung
s Erstellung eines umfassenden Abschlussberichts, der alle Netzintegration) |

technischen und wirtschaftlichen Aspekte umfasst
% Bereitstellung aller relevanten Zertifikate, Normen, Abnahmen und
Prufberichte

14
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PV auf Perrondach Herisau (Markus Allenspach, SOB)
Bsp. Reflexionsstudie

".'“""d ene maxlmalel JA Liegt die Reflexionsdauer pro JA
Reflexionsdauer von 30 min pro ——— = -

Tag Uberschritten? Tag tber 120 mine

NEIN NEIN
Y
Liegt die Reflexionsdauer an A

mehr als 20 Tagen im Jahr -
zwischen 60-120 min?

l NEIMN

Liegt die Reflexionsdauer an 1A
mehr als 60 Tagen im Jahr -
zwischen 30-60 min?

l NEIN
Y
JA

Liegt die aufsummierte jahrliche Reflexionsdauer dber 60 Stunden? -

kritisch

NEIN l NEIN

unkritisch

Abb. 5 Einschitzung Reflexionen nach dem Leitfaden fir Solaranlagen von Swissolar



PV auf Perrondach Variante Aufstanderung 90 Grad
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PV-Anlage auf Normwartehalle der Basler Verkehrs-Betriebe
(Rolf Fromcke, BVB)
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PV-Anlage auf Normwartehalle der Basler Verkehrs-Betriebe
(Rolf Fromcke, BVB)

Allgemeine Informationen
« 1.3kWp PV-Anlage

 Einbau der Solarzellen zwischen Glasdachern

 Technik im Sockel der Wartehalle

Blechblende 2mm mehrfach abgekantet, Al einbrennlackiert

J ] |
B
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-
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'

19



PV-Anlage auf Normwartehalle der Basler Verkehrs-Betriebe
(Rolf Fromcke, BVB)

Besonderheiten
* Keine optimale Ausrichtung (Neigung der Dachflache)

« Starke Beschattung in den Wintermonaten (Oktober - Marz)

Beispiel: 1. Dezember 10:00 Uhr 12:00 Uhr 15:00 Uhr
- 1|1 b » - \ [ |
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PV-Anlage auf Normwartehalle der Basler Verkehrs-Betriebe
(Rolf Fromcke, BVB)

Ertrag / Kosten
« Ertrag: 875 kKWh pro Jahr
« Performance Ratio: 65%

«  Gesamtkostenbetrachtung ergibt ein jahrliches Defizit von rund CHF 300.-

monatliche Stromproduktion in Wh

140000 127865 128451

120000 107901 111728

100000
80000
60000
40000

20000




PV-Anlage auf Normwartehalle der Basler Verkehrs-Betriebe
(Rolf Fromcke, BVB)

Ergebnis

* |nvestitionskostenanteil fur Individualisierte Bauform viel zu hoch

* Anlage kann nicht kostendeckend betrieben werden

22



PV-Perrondach mit Kunststoff-Aufstanderung in Menznau
(André Guidi, BLS)

23



PV-Perrondach mit Kunststoff-Aufstanderung in Menznau
(André Guidi, BLS)

Allgemeine Informationen
o 34.4kWp PV-Anlage

« Wechselrichter im Technikgebaude neben Perron

« Realisierung mit Kunststoff-Unterkonstruktion (Fa. Bauder)
«  Grundplatte direkt auf das PVC-Dach aufgeschweisst
« |nstallation mit Bajonettverschluss
«  Gewicht bkg / Stk., Material Polypropylen (PP)
« |nstallation Ost / West, Neigungswinkel 12°

=

« Installation und Systemgarantie durch Dachdecker

© BauderAG.ch
24



PV-Perrondach mit Kunststoff-Aufstanderung in Menznau
(André Guidi, BLS)

Rahmenbedingungen

Vorgaben Dachdecker: Maximalalter Dach 4-6 Jahre

Kompatibilitat sicherstellen (Dachfolie, Bitumen)

Lebensdauer Unterkonstruktion min. 30 Jahre

Aufpassfeld Nahe Bahnstrom - Einbezug Bahnstrommeister

FUr die Bauphase ist eine Absperrung zur Fahrleitung notwendig (SiWa bis installiert)
Absturzsicherung notwendig (fur Bau + Inspektionen)

Erdung nicht notwendig, da keine leitenden Elemente zum Dach

Kontrolle der Schweisspunkte 1x Jahr -> Synergienutzung Inspektion Absturzsich.

25



PV-Perrondach mit Kunststoff-Aufstanderung in Menznau
(André Guidi, BLS)

Lessons Learnt

Bauen wie auch Unterhalt auf einem Perrondach per se eine Herausforderung!
Einbezug durch Bahnstrommeister hat sich bewahrt

Zusammenarbeit Solateur + Dachdecker als Rahmenbedingung

FUr die Verschweissung der UK muss das Dach trocken sein

Beim Bau von Perrondacher klnftig (grosszugige) Kabeldurchflhrungen
(Leerrohre / Steigleitungen) vorsehen

26



PV-Perrondach mit Kunststoff-Aufstanderung in
(André Guidi, BLS)

Menznau
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— World Cafe.

Workshop




Themen des World Cafe und «Betreuung»

Regulatorische Vorgaben und Bewilligung (Marcel Reinhard, SBB)

{0

Finanzierung und Wirtschaftlichkeit (David Knechtli, SBB)

Technik, Bau und Betrieb
(André Guidi, BLS; Markus Allenspach, SOB, Michael Keller, SBB)

o
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Abschluss.

« Zusammenfassung der paar wichtigsten Erkenntnisse aus den Standen

« Wollen wir zu Photovoltaik auf Perrondacher eine Fachgruppe innerhalo der
Arbeitsgruppe Nachhaltige Energie lancieren?

« Ziel: Fachaustausch (Erfahrungen, Grundlagen, ...) und Intensivierung
Zusammenarbeit fir PV-Ausbau auf Perrondacher

« 2 Meetings pro Jahr
«  Standort Bern und/oder ZUrich; Hybrid
«  Organisation durch Michael Keller (SBB) und Andre Guidi (BLS)

30
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