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1.1

1.2

Einleitung

Ausgangslage

Der Kanton Aargau strebt mit der geplanten Solaroffensive eine aktive Rolle
beim Ausbau von Photovoltaikanlagen an. Das strategische Ziel besteht da-
rin, das kantonale Solarpotenzial schnell, wirtschaftlich und effizient zu nut-
zen. Dabei stehen in erster Linie die Dacher der Gebaude im Kanton Aargau
als Standorte fir PV-Anlagen im Fokus. Eines der sechs Handlungsfelder
der Solaroffensive bezieht sich auf die Vorbildwirkung des Kantons. Dies
umfasst insbesondere die Nutzung von PV-Anlagen auf Gebéauden, insbe-
sondere auf kantonalen Liegenschaften und somit einen Beitrag zur Errei-
chung der kantonale sowie die nationale Energie- und Klimaziele zu leisten.
Zudem wird dadurch gezeigt, dass der Kanton Aargau eine Vorreiterrolle
beim Einsatz von erneuerbaren Energien einnimmt und das Bewusstsein fur
die Wichtigkeit von Photovoltaikanlagen in der Bevdlkerung und der Wirt-
schaft erhéht.

Hauptziel der Studie ist es, das Potenzial und die Machbarkeit von PV-Anla-
gen auf bestehender kantonaler Tiefbau-Infrastruktur zu beschreiben und zu
deren Umsetzung beizutragen. Dazu werden die Eignung der Tiefbau-Infra-
struktur fir den Einsatz von PV-Anlagen qualitativ bewertet und das Poten-
zial von besonders geeigneten Infrastrukturbauten quantitativ abgeschéatzt.
In einer Vertiefungsstudie von Fallbeispielen fur jeden Infrastrukturtyp wird
deren technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit abgeschatzt und somit
eine Grundlage fur weitere Machbarkeitsstudien geschaffen, die dann zur
Umsetzung von PV-Anlagen fihren kdnnen. Mit den Resultaten der Poten-
zialanalyse werden Schlussfolgerungen und Empfehlungen fur das weitere
Vorgehen formuliert.

Zusatzlich wurde die Systemgrenze festgelegt, die sich auf Bauten und An-
lagen im Einflussbereich der Abteilung Tiefbau des Kantons Aargau (ATB)
konzentriert und die derzeit geltenden Bewilligungsbedingungen fiir das Jahr
2022 bericksichtigt.

Methoden
Folgende Methoden wurden fir diese Studie eingesetzt:

— Analyse von Literatur und Dokumenten

— Durchfiihrung von Interviews mit verschiedenen Abteilungen und Berei-
chen des Kantons Aargau sowie mit Fachpersonen

— GIS-Analysen der Infrastrukturtypen im Kanton Aargau
— Potenzialberechnungen
— Berechnungen des Solarertrags und Kosten ausgesuchter PV-Anlagen

— Workshops mit der Begleitgruppe des Kantons Aargau

Solaroffensive des
Kantons Aargau

Vorbildwirkung
Kanton: Photovol-
taik auf Tiefbau-Inf-
rastruktur

Ziele

Infrastrukturobjekte
der Abteilung Tief-
bau

Seite 4



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

2.1

2.2

Grundlagen

Dieses Kapitel befasst sich mit den Grundlagen zur Durchfiihrung einer Po-
tenzialstudie fur Photovoltaikanlagen auf baulichen Infrastrukturen. Es be-
schreibt die Vorgehensweise bei der Erhebung der Grundlagen. Ausserdem
wird ein Bewertungssystem fiir die Eignung von PV-Anlagen auf Infrastruk-
turobjekten vorgestellt. Schliesslich werden verschiedene mégliche PV-An-
lagen kurz vorgestellt und die Eigenschaften der untersuchten Infrastruktu-
robjekte beschrieben.

Vorgehensweise

Die Grundlagen beinhalten die Beschreibung der Infrastrukturtypen entspre-
chend der ATB und die Beschreibung der PV-Anlagen, die in dieser Studie
beriicksichtigt werden. Die Informationen zu den PV-Anlagen und Infrastruk-
turtypen beruhen auf den folgenden Quellen:

— Solarstromanlagen auf Infrastrukturanlagen im Kanton Schaffhausen,
Basler & Hofmann, 2021.

— Studie Uber das Potenzial der Larmschutzwéande entlang von Autobahnen
und Bahnstrecken fiir die Produktion von Solarenergie, Bundesrat, 2020.

— Detailanalyse des Solarpotenzials auf Dachern und Fassaden, Swissolar,
2020.

— Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwanden — Potenzial im Kanton Zi-
rich, EBP, 2008.

Zu jedem Infrastrukturtyp werden das Mengengerist, objektspezifische
Merkmale, sowie das Genehmigungsverfahren beschrieben und darauf auf-
bauend die Potenzialstudie erstellt. Neben der Literaturanalyse basieren die
beschriebenen Informationen auch auf Interviews mit den folgenden Perso-
nen:

— Hans Jirg Battig, Abteilung fiir Baubewilligungen (AfB)

— Dejan Milo, Abteilung Tiefbau, UA Realisierung, FS Larmsanierung
— Giuliano Sabato, Abteilung Tiefbau, UA Unterhalt

— Mike Thoms, IBMT Ingenieure AG, Experte fur L&rm und Akustik

— Marco Bachmann, EBP Schweiz AG, Experte Unterkonstruktionen

Ubersicht Photovoltaik-Systeme

Als Grundlage fur die Potenzialstudie werden die Kosten, sowie Vor- und
Nachteilen der unterschiedlichen PV-Systeme beschrieben.

Eine PV-Anlage besteht aus PV-Modulen auf einem Montagesystem und aus
einem Wechselrichter, der fur die Umwandlung von Gleichstrom in Wechsel-
strom zustandig ist. Die PV-Module haben eine durchschnittliche Lebens-
dauer von etwa 30 Jahren, auf die auch das Montagesystem abgestimmt
sein sollte. Ein Wechselrichter hat eine durchschnittliche Nutzungsdauer von
etwa 10-15 Jahren und muss wahrend der Lebensdauer der PV-Anlage aus-
getauscht werden.

Recherche und In-
terviews

Komponenten von
PV-Systemen
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2.3

Die spezifischen Investitionskosten fur PV-Module fir eine Anlage mit einer
in der Schweiz liegen im Allgemeinen zwischen 1’000 und 3’000 CHF/kWp.
Es ist wichtig zu beachten, dass diese Angabe allgemein und unverbindlich
ist, da die Kosten je nach Typ des Moduls, Hersteller und Vertriebskanal
variieren kdnnen. Insbesondre hat die installierte Leistung einen grossen
Einfluss auf die Kosten, je grosser die Anlage, desto geringer die spezifi-
schen Kosten. Etwa 60% bis 80% der Gesamtkosten setzen sich dabei aus
den Modulen und der Montage zusammen. Der Rest besteht aus dem Strom-
anschluss, Stromzahler, Steuerung und Wechselrichter. Die Kosten nehmen
erheblich zu, wenn ein massives Tragwerk fur die PV-Anlage errichtet wer-
den muss, wie z.B. bei Uberdachungen von Strassen oder Parkplatzen der
Fall ware.

Die Preise der PV-Module variieren je nachdem ob es bewahrte Standard-
module sind oder neuere Module, wie z.B. bifazialen Module. Die heutige
Forschung entwickelt laufend neue Arten von PV-Modulen, die einen besse-
ren Wirkungsgrad haben oder giinstiger in den Material- oder Herstellungs-
kosten sind. Fir dieses Projekt beschranken wir uns jedoch auf Standard-
und markterprobte Module.

Ubersicht Tiefbau-Infrastruktur

Dieses Kapitel und Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Infrastrukturtypen
der Abteilung Tiefbau, die fir die Potenzialstudie in Betracht gezogen wur-
den.

Ubergeordnete Kategorie Betrachtete Infrastrukturtypen
Strassenraum Strassen
Kunstbauten Tunnel und Galerien

Briicken

Stlitzmauern

Larmschutzwénde

Boschungen, Grunflachen und Hange

Weitere Objekte (R-Objekte): Strassenabwasserbehand-
lungsanlagen (SABA), Versickerungsanlagen, Olabscheide-
becken, Retentionsbecken, Pumpanlagen, Pumpwerke

Hochbauten Werkhofe (Betriebsgebéude, Silos, Lagerhallen, Werkstatte,
Garagen)

Nebenanlagen Parkplatze

Strassenausrustung Signalisierung und Beleuchtung

Tragwerke flr Signalisierung

Fahrzeugrickhaltesysteme und Abgrenzungen

Tabelle 1 Ubersicht tiber die untersuchten Infrastrukturtypen der Abteilung Tiefoau im Kan-
ton Aargau

Spezifische Investi-
tionskosten von PV
Anlagen

Typen von Tiefbau-
Infrastrukturen
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Bewertung

Die Eignung des Einsatzes von PV-Anlagen wird fur jeden Infrastrukturtyp
mit den in Tabelle 2 abgebildeten vier Hauptkriterien bewertet. Die Tabelle
zeigt die innerhalb dieser Kriterien relevanten und betrachteten Aspekte.
Diese Einschatzung erméglicht eine schnelle Ubersicht der Eignung der Inf-

rastrukturtypen.

Hauptkriterien

Betrachtete Aspekte

® OO niedriges Potenzial

® @@ hohes Potenzial

Mengengerust

kleine Anzahl Objekte

grosse Anzahl von Objekten

Anzahl des betrachteten

Nur wenige Objekte vorhan-

Grosse Anzahl der Objekte

Netzanschluss

in der Nahe vorhanden

Infrastrukturtypen den mit kleiner potenzieller
Flache fur PV
Technische und anspruchsvolle und teure unkomplizierte und glinstige
wirtschaftliche Eig- Ausfuhrung Ausfuhrung
nung
...des PV-Systems PV-Module nicht-konventionelle Module Standardmodule
Tragwerk Massives Tragwerk notig, Kein Tragwerk notwendig
spezifische Anforderungen
(bspw. hohe Belastbarkeit)
Verschmutzung/ hoch, mehrmals jahrlich gering
Wartung

nicht vorhanden

...der Infrastruktur

Verbleibende Lebens-
dauer

Statik und Belastbarkeit
Verfluigbare freie Flache

Vorhandene Abnehmer
und Eigenverbrauch

kirzer als Lebensdauer der
PV-Anlage

Verstarkung nétig
gering

keine

ca. Lebensdauer der PV-Anlage
oder hoher

stark belastbar
hoch

in der Nahe mit relevantem Ver-
brauch

Rechtliche hohe rechtliche Hirden geringe rechtliche Hirden
Eignung
Bewilligungsverfahren aufwendiges Verfahren / keine Bewilligung nétig/ wenig
hohe Hurden fir Bewilligung aufwendiges Verfahren
Sicherheitsaspekte hohe Anforderungen geringe Anforderungen
Okologische Aspekte hohe Anforderungen keine Anforderungen
Akzeptanz Geringe Akzeptanz Hohe Akzeptanz
Beeintrachtigung Land- stark keine
schaft-/Ortsbild
Direkter gesellschaftlicher nicht vorhanden vorhanden
Nutzen
Tabelle 2 Ubersicht der drei Hauptkriterien und der betrachteten Aspekte, um die Machbar-

keit und Potenzial der unterschiedlichen Infrastrukturtypen einzuschéatzen.
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Um eine Einschatzung Uber die Machbarkeit und das Potenzial von Photo-
voltaikanlagen auf Infrastrukturobjekten zu erhalten, werden zunéchst ob-
jektspezifische Informationen gesammelt und in den nachfolgenden Tabel-
len dargestellt. Diese Untersuchung bezieht sich auf die Herausforderungen
und Moglichkeiten von PV-Anlagen auf bestehenden Infrastrukturen und ver-
sucht, die besten Anséatze zu identifizieren. Zu jedem Infrastrukturtyp werden
das Mengengeriist, objektspezifische Merkmale und Genehmigungsverfah-
ren beschrieben.

Strassen (Uberdachung offener Strassen)

Mengengerust Die Kantonstrassen im Kanton Aargau sind insgesamt 1'150 km lang. Die Strassenbreiten sind
o000 zwischen 6 — 8 m, es wird hier eine durchschnittliche Fahrbahnbreite von 3.4 m angenommen.

Technische Eignung | Fyr die Integration von PV in die Strasseninfrastruktur gibt es die Maglichkeit, die PV-Module als

000 Uberdachung einzusetzen.
— Einsatz von Standardmodulen und erprobten Systemen maoglich.

schmutzung ausgesetzt sind.

Strasse fiir die Wartung erfordern kénnen.

als nicht relevant gesehen.

— Massive und stabile Tragwerke nétig, die zu hohen Zusatzkosten fihren.

— Moderate Wartung, rund einmal jahrliche Reinigung, da sich die Anlage oberhalb der Fahrbahn
befindet und die Module von der Strasse abgewandt sind und somit weniger der Verkehrsver-

— Die jéhrliche Wartung wird jedoch durch Sicherheitsaspekte erschwert, die eine Sperrung der

— Die mogliche Doppelnutzung der Fléache, z.B. Beschattung und Energieerzeugung, wird hier

Rechtliche Eignung | — Eine Baubewilligung ist nétig; und es gelten die besonderen Vorschriften des Strassengeset-

zest.

[ JoXe]

— Gemass AfB kénnen nur Anlagen an/auf Strassen bewilligt werden, die entlang Bauzonen fih-
ren. Ausserhalb von Bauzonen braucht es eine Ausnahmebewilligung (siehe Abschnitt 3.1.1)

Akzeptanz — Beeintrachtigung des Landschafts- und/oder des Ortshildes
PYeYe) — Verschattung innerhalb Wohnzone
Netzanschluss — Geeignet sind Strassen, die durch Wohn- oder Industriegebiete fiihren, da diese in der Nahe

eeo landwirtschaftliche Zonen fihren.

einen Netzeinspeisepunkt haben. Ungeeignet sind Strassen, die durch Nicht-Bauzonen und

Fahrzeugriickhaltesysteme

Mengengerist und Das Potenzial dieser Objekte fir den Einsatz von PV-Modulen wird aufgrund erhdhter Sicher-
Beschreibung heitsaspekte als sehr gering eingestuft. Leitplanken haben die Aufgabe, einen Aufprall méglichst

000 . . .
stallation von PV-Modulen nicht geeignet.

sanft abzufangen und missen daher biegsam und flexibel sein. Diese Konstruktion ist fur die In-

1 Strassen sind alle Strassenverkehrsanlagen fur den fliessenden und ruhenden, privaten und
offentlichen Verkehr. Als Strassen gelten auch Platze und Wege namentlich Rad-, Geh-, Reit-
und Wanderwege. Zur Strasse gehdren u.a. auch Bankette, Bdschungen, Mittelstreifen, Trenn-
streifen, Verkehrsinseln, Standspuren, Abbiegespuren, Parkspuren, Radstreifen, Busnischen,
Trottoirs, Briicken, Stiitzmauern, Leitplanken, Leitzaune, Wegweisung, Unter- und Uberfiihrun-
gen (Art. 2 und 3 Strassengesetz).
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Tunnel und Galerien

Mengengerist und
Beschreibung

[ _JoJe]

In diesem Infrastrukturtyp zusammengefasst sind Tunnel, Tagbautunnel, bestehende Uberdachun-
gen und Galerien. Fir die Installation von PV-Anlagen eignen sich die freien Flachen an den Tun-
nelportalen oder auf der Tunneliiberdeckung. Das Potenzial ist begrenzt durch die Anzahl Tunnel
und Galerien und der kleinen Flachen an den Tunnelportalen. Die Uberdeckung wurde hier nicht
betrachtet. Im Kanton Aargau gibt es insgesamt 20 Tunnel und 1 Galerie.

Technische Eignung

[ X Je]

— Die meisten Tunnelportale haben nur kleine Flachen, zudem dirfen diese nicht nordgerichtet
sein.

— Wandsysteme werden nicht von Schnee abgedeckt und fiihren zu hdherem Ertrag im Winter und
zu geringerer Wartung im Allgemeinen.

— Bei Verwendung der Tunnelportalwande stabile Statik fur die Installation von PV-Modulen.
— Bei Wandsystemen ist die Eignung abhangig von der Ausrichtung der Wand.
— Teilweise Zuganglichkeit und Wartung nur mit Beeintrachtigung des Strassenverkehrs.

— Teilweise hohe Anspriiche an Sicherheitsaspekte (Blendung, Absturzsicherheit), insbesondere
bei Tunnelportalen.

Rechtliche Eignung

— Fur Bauten und Anlagen auf 6ffentlichen Strassen und Wegen des Kantons gelten Vorschriften
des Strassengesetzes (vgl. Ausfihrungen in 3.1.1).

[ X Yeo)

— Baubewilligung nétig
Akzeptanz — Portalbereiche moglicherweise problematisch wegen Verkehrssicherheit und Blendung.
000 — Die Uberdeckung der Tunnel wird bereits genutzt, meistens landwirtschaftlich.

Netzanschluss und

— Diese Infrastrukturen weisen meist einen eigenen, substanziellen Stromverbrauch (Licht, Lif-

Verbrauch tung) auf und bieten damit die Chance, die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen durch Eigenver-
(YY) brauch zu erhdhen.
Bricken

Mengengerist und
Beschreibung

000

Insgesamt gibt es 578 Briicken an und Uber Kantonstrassen im Kanton Aargau.

Technische Eignung

000

— Die stabile Statik von Briicken eignet sich grundsatzlich gut fir die Installation von PV-Anlagen
an den Seiten.

— Grosse der verfigbaren Flache fir eine PV-Anlage ist meist begrenzt.
— Zuganglichkeit und Wartung nur mit Beeintrachtigung des Strassenverkehrs.
— Hohe Anspruche an Sicherheitsaspekte (Absturzsicherheit).

— Die PV-Module kénnen an Aussenseite montiert werden, oder ggf. auf dem Gelander mit bifaci-
alen Modulen.

— Nordausgerichtete Gelander sind nicht geeignet.

Rechtliche Eignung

— Fur Bauten und Anlagen auf 6ffentlichen Strassen und Wegen des Kantons gelten Vorschriften
des Strassengesetzes.

[ X Xeo)

— Baubewilligung nétig, laut AfB auf Bricken mdoglich.

— Kompliziertes Besitzverhéltnis von Briucken an Grenzibergangen.
Akzeptanz — Madgliche Beeintrachtigung des Landschafts- und Ortsbildes
PY Yo — Beruicksichtigung architektonischer Aspekte
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Stutzmauern

Mengengeriist und
Beschreibung

[ X Je]

In dieser Kategorie gibt es 540 Stutzmauern von unterschiedlicher Bauart und Grésse (s. auch
Tabelle 9).

Technische Eignung

[ X Je]

Der Aufbau von PV-Anlagen kann anhand von Wand- oder Fassadensystemen, oder geneigt an
der oberen Kante (mit einem im Vergleich optimaleren Neigungswinkel) erfolgen.

Stutzmauern unterscheiden sich in Hohe und Material und haben daher unterschiedliche stati-
sche Tragféhigkeiten.

Stitzmauern in gutem Zustand mit stabiler Statik (z.B. aus Beton) sind in der Regel gut fir die
Installation von PV-Anlagen geeignet. Wenn keine zusatzlichen Verstarkungen erforderlich sind,
kénnen die Kosten relativ gering gehalten werden.

Grosse der verfugbaren Flache fur eine PV-Anlage ist meist begrenzt, die Eignung ist stark
abhéngig von der Ausrichtung der Stiitzmauer.

Zugéanglichkeit und Wartung nur mit Beeintrachtigung des Strassenverkehrs.
Hohe Anspriche an Sicherheitsaspekte (Blendung, Absturzsicherheit).

Rechtliche Eignung

Fir Bauten und Anlagen auf 6ffentlichen Strassen und Wegen des Kantons gelten Vorschriften
des Strassengesetzes (vgl. Ausfiihrungen in 3.1.1)

[ Y Yol

Bewilligung nétig
Akzeptanz Berucksichtigung asthetischer Aspekte
[ X Yol

Netzanschluss
[ YeJeo)

Haufig kein Netzanschluss. Doch ginstig falls bestehender Anschluss in der Nahe der Stitz-
mauer vorhanden ist und die Stitzmauer in der Nahe von potenziell attraktiven Verbrauchern
steht. Attraktive Standorte sind insbesondere im Siedlungsgebiet zu erwarten. In landlichen Re-
gionen durften zusatzliche Anschlusskosten anfallen

Es fehlt ein geschiitzter Platz fur Technik.

Uberdachung von Parkplatzen

Mengengerist und
Beschreibung

000

Insgesamt gibt es 84 Parkplatze im Kanton Aargau, welche im Besitz der ATB sind und nicht in
Griunzonen liegen. Viele davon befinden sich in der Néhe von Wander- und Naherholungsgebieten.

Technische und
wirtschaftliche Eig-
nung

[ _Jo)e]

PV-Systeme als Uberdachung, flexible PV-Systeme, (PV-Module als Teil des Bodenbelags —
nicht weiter betrachtet)

Grossere freie Flachen, welche sich fur die Umsetzung grésserer Anlagen eignen.
Doppelnutzung der PV-Anlagen als Uberdachung fiir Schatten und Witterungsschutz.

Tragwerk fiir Uberdachungen erforderlich, evtl. erhebliche Mehrkosten durch Bau stabiler Trag-
werke und Fundamente und aufwéandigere Wartung.

Rechtliche Eignung

Individuelle Beurteilung durch die Bewilligungsbehérden nétig.

000 Bebauung von Parkpléatzen in Nicht-Bauzonen nicht bewilligbar.
Akzeptanz Eventuell Beeintrachtigung des Orts- und Landschaftsbildes.
[ X Yo

Netzanschluss und
Energieverbraucher

[ X J©]

Befindet sich der Parkplatz in der N&he einer Siedlung oder Industriegebiet befindet sich ein
Netzanschluss und Energieabnehmer in der Nahe.

Fur abgelegene Parkplatze kdnnen PV-Anlagen kombiniert mit Ladestationen fir E-Mobilitat als
interessant in Frage kommen.
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Larmschutzwéande (LSW)

Mengengeriist und Im Kanton Aargau gibt es 213 Larmschutzwéande (LSW) mit einer Lange von knapp 28 km. 90%

Beschreibung der LSW sind mit Steinwolle gefillt und mit Vlies und Holz verkleidet. Sie sind durchschnittlich

000 etwa 2.5 m bis 3 m hoch, 20-25 cm dick. Die Lebensdauer liegt bei 40 Jahren, die altesten LSW
bestehen seit tber 20 Jahren.

Technische und — Lange, sonst unbenutzte Flachen ermdglichen die Installation von grosseren, wandmontierten

wirtschaftliche Eig- PV-Module.

nung — LSW kénnen mit bifazialen Modulen ausgeristet und in der Héhe ergénzt werden (weniger Blen-

PY Yo dung, bessere Larmschutzleistung).

— Doppelnutzung Energieproduktion und Larmschutz.

— Mdgliche Verschmutzung der Module durch den Strassenverkehr

— Hohe Sicherheitsanforderungen durch Blendung und Folgen bei Unfall/Kollision mit System; An-
forderungen an Statik hinsichtlich Windlast durch Fahrtwind.

— Madglicherweise aufwendige Wartung bei Beeintrachtigung des Strassenverkehrs.

— Mdgliche Verringerung der akustischen Schutzwirkung durch reflektierende PV-Module.

Rechtliche Eignung | — Fir PV-Anlagen mit Larmschutzfunktion sind Bewilligung nétig. Fir Bauten und Anlagen auf
000 offentlichen Strassen und Wegen des Kantons gelten Vorschriften des Strassengesetzes (vgl.
Ausfiihrungen in 3.1.1)

— Werden PV-Anlagen von privaten Personen erstellt gilt das Baubewilligungsverfahren.

— Schrag an der Wandoberkante montierte Module kénnen tber die Grundstiicksgrenze, resp. auf
angrenzendes Privateigentum hineinragen.

Akzeptanz — Akzeptanz grdsser, wenn asthetische Aspekte beriicksichtigt werden und der erzeugte Strom
000 von offentlichen Verbrauchern genutzt wird. Allgemein wird empfohlen, Anwohner frith einzubin-
den.

— In der Praxis wurden Diebstédhle von Standardmodulen gemeldet, integrierte Module sind
schwieriger zu demontieren; Vandalismus war der Grund fir den Ruckbau des Systems in Brit-
tisellen — obwohl Graffiti sich leicht entfernen l&sst, fuhrte dies zu héheren Unterhaltskosten.

Netzanschluss — LSW werden in der Regel entlang der Strassen aufgestellt, um Anwohner vor Larm zu schitzen.

o000 Da LSW in Siedlungsnéhe installiert sind, kann von einem Netzanschluss in der Néhe ausge-

gangen werden.

Pumpstationen

Mengengerist und Es wird von einem geringen Potenzial fir den Einsatz von PV-Anlagen in Pumpstationen und Tra-

Beschreibung fohausern ausgegangen. Zwar eignen sich Pumpstationen gut als direkte Verbraucher des erzeug-

000 ten Solarstroms, da sie durch den Betrieb von Pumpen einen erheblichen Energieverbrauch ha-
ben. Da sie jedoch oft unterirdisch liegen, muss eine freie Flache in unmittelbarer Nahe gefunden
werden.
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Boschungen, Griinflachen und Hange

Mengengeriist und
Beschreibung

Entlang der Strassen gibt es verschiedene Boschungen und Hange, deren Gesamtflache im Kan-
ton Aargau jedoch noch nicht erfasst worden ist. Relevante Potenziale fir PV-Anlagen auf Bo-
schungen, Griinflachen und Hangen an Strassen wurden durch verschiedene Studien identifiziert,
insbesondere durch Swissolar (2020, Fokus auf Autobahnbdschungen)

Technische und
wirtschaftliche Eig-
nung

[ X Je]

Aktivierung von unbenutzten Flachen

Doppelnutzung (Energieerzeugung und Forderung der Biodiversitat). Eine Studie der ZHAW
kommt zum Schluss, dass durch die Beschattung der Solarmodule unterschiedliche Mikrokli-
mata und kleinraumige Lebensraume entstehen kénnen?.

Je nach Hanglage und Neigungswinkel ist der Untergrund unterschiedlich befestigt und es
braucht eine Aufstanderung und passende Verankerung der PV-Module.

Erhdhter Wartungsaufwand durch mégliche starke Verschmutzung der Module durch den Stras-
senverkehr und Bewachsung.

Moglicherweise Beeintrachtigung des Strassenverkehrs bei Wartung.

Hohe Sicherheitsanforderungen durch Blendung und Folgen bei Unfall/Kollision mit dem PV-
System; Anforderungen an Statik durch Fahrtwind, daher kostspieliges Fundament nétig.

Rechtliche Eignung

Die hier betrachteten Boschungen, Grinflachen und Hange befinden sich auf Strassenparzellen
entlang von Bauzonen und somit fallen sie nicht unter die Revision der Raumplanungsverord-

@00

nung (RPV), unter der Freiflachen-PV-Anlagen nicht bewilligbar sind.
Akzeptanz Mégliche Beeintrachtigung der Biodiversitat und/oder des Landschaftsbildes
[ YeJe)

Netzanschluss
[ YeJeo)

Potenziell hohe Anschlusskosten, wenn kein Netzanschluss in der Nahe ist (bspw. in landlichen
Regionen).

Strassenabwasserbehandlungsanlagen (SABA)

Mengengerist und
Beschreibung

[ X J©]

Insgesamt gibt es 5 SABA im Kanton Aargau. SABAs werden auf stark befahrenen Autobahnen
und anderen Strassen eingerichtet. Sie filtern das Strassenabwasser, bevor es in ein Gewasser
oder in den Boden abgegeben wird. Die SABAs sind meist Teil von grossen Parzellen im Besitz
des Kantons Aargau.

Technische Eignung

@00

Errichtung einer freistehenden PV-Anlage auf dem Grundstick der SABA. Jedoch ist diese auf-
wandig, da fur die PV-Anlage ein Tragwerk erstellt werden muss.

Doppelnutzung (Beschattung und Energieerzeugung). Die Funktion der SABA darf jedoch nicht
beeintrachtigt werden.

Rechtliche Eighung

Bewilligung nétig.
Eventuell eine Anderung der Nutzungskategorie der Zone nétig, wenn der erzeugte Strom nicht

[ X Xeo)

selbst verbraucht wird, sondern verkauft wird.
Akzeptanz Eventuell Beeintrachtigung des Ortshildes, aufgrund der Standorte der SABA diirfte dies jedoch
PPN ein geringes Risiko darstellen.

Netzanschluss

[ X e

Technische SABA brauchen im Gegensatz zu natirlichen SABA Strom fur Pumpen, jedoch
musste der Netzanschluss in der Einzelfallbetrachtung gekléart werden.

2

«Auswirkung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen auf Biodiversitat und Umwelt». ZHAW, Ener-

gieschweiz, 2021.
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Werkhofe (Betriebsgebaude, Silos, Lagerhallen, Werkstatte, Garagen)

Mengengeriist und
Beschreibung

[ X Je]

Insgesamt gibt es 9 Werkhofe, die der Abteilung fur Tiefbau zugeordnet sind. Werkhofe sind Stand-
orte fir Personal, Material und Geréte, die unter anderem zustandig sind fir den Strassenbetriebs-
dienst, Abfallentsorgung und Griinflachenpflege. Zu den Werkhéfen gehéren folgende Einrichtun-
gen: Burogebaude, Werkstéatten, Lagerraume, Parkplatze, Abstellhallen fir Gross- und Kleinfahr-
zeuge sowie Geréte und Silos.

Technische und
wirtschaftliche Eig-
nung

[ X Je]

— Die Dacher und Fassaden der zu den Werkhofen gehérenden Gebaude eignen sich fir Aufdach-
und Indachanlagen, sowie Fassaden- und Wandsysteme. Die Statik sollte jedoch berpruft wer-
den.

— Parkplatze kénnen mit PV-Modulen Giberdacht werden.

— Die Sanierung und der Bau neuer Gebaude sollten mit der Errichtung einer PV-Anlage geplant
werden.

Rechtliche Eignung

— Fur PV-Anlagen an den Gebauden werden keine massgeblichen Hirden erwartet.

Akzeptanz

— Kein Risiko

Netzanschluss und
Stromverbrauch

— Der Standort der Werkhdfe eignet sich fir PV-Anlagen, da vor Ort ein Netzanschluss besteht

und ein substanzieller Stromverbrauch vorhanden ist (Potenzial fir Eigenverbrauch vor Ort und
damit fur eine héhere Wirtschaftlichkeit der PV-Anlagen).

Bei grossen PV-Anlagen muss jedoch abgeklart werden, ob der bestehende Netzzugang fir den

Solarstrom ausreicht.

Signalisierung und Beleuchtung

Mengengerist und
Beschreibung

[ JoXe]

Die Anzahl der Anlagen (Beleuchtung und Signalisation) ist grundsatzlich hoch und es gibt schon
existierende Inselldsungen. Allerdings dirfte die Anzahl der festinstallierten, realisierbaren PV-
Anlagen gering sein, aufgrund von Statik und Sicherheitsaspekten.

Technische Eignung

®O0O0

Gunstige, marktreife PV-Inselsysteme vorhanden, die keinen Netzanschluss brauchen; diese
autarken Systeme bendtigen jedoch Batterien. (Kleinanlagen mit 50 — 400 Wp)

Signal- und Beleuchtungsanlagen werden regelméassig gewartet, d.h. regelmassige Uberpriifung
der PV-Module mit geringem Mehraufwand méglich.

Mdogliche Blendung der Lenker.

Mdogliche starke Verschmutzung der Module durch den Strassenverkehr.

Bei Einsatz von PV-Modulen kénnte Diebstahl und Vandalismus ein mégliches Problem sein.
Klarung der Sicherheitsaspekte und -Anforderungen nétig.

Konflikt mit Lichtraumprofil.

Rechtliche Eignung

Komplizierte Besitzverhaltnisse: Die Beleuchtungsanlagen von Kantonsstrassen innerorts ste-
hen im Eigentum der Gemeinden.

[ JeXeo)
Akzeptanz Frage, ob sich der Einsatz von PV (und Batterien) Uiber den Lebenszyklus aus technischer und
000 wirtschaftlicher Sicht lohnt.

Netzanschluss
(X X

Einsatz von einzelnen Modulen an den Lampen oder Signalbriicken tber der Fahrbahn, die am
bereits vorhandenen Netz angeschlossen werden.

Direkter Verbrauch des erzeugten Stroms durch Beleuchtung und Signalisierung.
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Zusammenfassend weisen die Werkhofe insgesamt die beste Bewertung  Zusammenfassung
auf. Obwohl sie beziiglich des Mengengeriists nur im Mittelfeld liegen, errei- ﬁ?g:;:ﬂﬂ?u:'efbau'
chen sie in der Bewertung der Rechtlichen Eignung, der Akzeptanz und des

Netzanschlusses die hdchste Bewertung. Die Larmschutzwéande folgen an

zweiter Stelle nach den Werkhofen. Obwohl sie ebenfalls nicht das grosste

Mengengeriist aufweisen, ist der Umfang mdoglicher Anlagen grosser als

beim Infrastrukturtyp Tunnel und Galerien. Bei beiden dieser Infrastrukturty-

pen ist der Netzanschluss in der Nahe umsetzbar. Damit heben sie sich vom

Infrastrukturtyp der Briicken ab. Das grosste Mengengerist weisen Strassen

und Béschungen auf. Allerdings werden Anlagen auf Strassen in Bezug auf

ihre technische und rechtliche Eignung am schlechtesten bewertet. Anlagen

auf Boschungen hingegen werden zwar technisch besser bewertet, jedoch

wird ihre Bewilligungsfahigkeit, Akzeptanz und Anschlussméglichkeit gering

bewertet.
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3.

3.1

3.1.1

Potenzialanalyse

In diesem Kapitel wird eine Gesamtiibersicht des Potenzials von PV-Anlagen
auf den geeigneten Infrastrukturtypen gegeben. Bei der Auswertung wurde
in einem ersten Schritt Kriterien definiert, um aus den bestehenden Objekten
die geeigneten Objekte zu identifizieren. Die Kriterien und Methoden werden
im 3.1 beschrieben. Darauf aufbauend wird fir jeden Infrastrukturtyp mogli-
che PV-Systeme und Kriterien ausgearbeitet, um das solare Potenzial zu
ermitteln. Das Gesamtpotenzial fur alle untersuchten Infrastrukturtypen istin
3.2 dargestellt und in den darauffolgenden Abschnitten objektspezifisch be-
schrieben.

Potenzialanalyse VVorgehensweise

Dieses Kapitel beschreibt das Vorgehen bei der Potenzialanalyse fir PV auf
Infrastrukturobjekten. Zunachst werden die Methoden zur Bewertung des
Mengengerusts erlautert, einschliesslich der Anwendung der GIS-Analyse
und der Einzelfallanalyse. Zudem werden die allgemein gultigen Ausschluss-
kriterien beschrieben, die bei der Bewertung der Potenziale beriicksichtigt
werden. Anschliessend wird das Solarpotenzial fir die geeigneten Infrastruk-
turobjekte ermittelt. Dazu wird eine optimale PV-Systemldsung definiert und
das Solarpotenzial auf Basis der verfliigbaren Flache und der Sonnenein-
strahlung abgeschatzt.

Auswahl geeigneter Objekte

Ziel ist das bestehende Mengengerist eines Infrastrukturtyps anhand von
Ausschlusskriterien auf geeignete Objekte zu reduzieren. Fur die Auswer-
tung des Mengengerists werden zwei Methoden verwendet, zum einen die
GIS-Analyse und zum anderen die Einzelfallanalyse.

Ausschlusskriterien
Gemass der Abteilung fur Baubewilligungen des Kantons Aargau gelten fol-
gende allgemein anwendbare Ausschlusskriterien:

— PV-Module dirfen nicht innerhalb einer Nichtbau- oder Biodiversitats-
zone errichtet werden.

— PV-Module dirfen nicht auf Strassen, die durch oder entlang einer Nicht-
bau- oder Biodiversitatszone fihren, errichtet werden.

Innerhalb von Bauzonen gelten die Regeln der Kantone. Fir Bauten aus-
serhalb der Bauzonen wird laut 8§ 63 des Baugesetzes eine kantonale Zu-
stimmung benoétigt. Das Raumplanungsgesetz (RPG) und die zugehdrige
Raumplanungsverordnung (RPV) vom Bund bilden die Grundlage fur die Be-
urteilung von Baugesuchen ausserhalb der Bauzone. Unter gewissen Bedin-
gungen sind bauliche Massnahmen ausserhalb der Bauzonen zugelassen:

— wenn das Bauvorhaben zonenkonform ist (Art.22 RPG und Art. 34 RPV).
Bei einer Photovoltaikanlage ist diese Bedingung jedoch nicht erfiillt, da
es keine speziellen Zonen fur Stromerzeugung gibt.

— bei Standortgebundenheit: Wenn ein Bauvorhaben einen Standort aus-
serhalb der Bauzone erfordert und keine Uberwiegenden Interessen

Ziel der Potenzial-
analyse ist es, den
maoglichen Solarer-
trag fur die ver-
schiedenen Infra-
strukturtypen im
Kanton Aargau ab-
zuschéatzen

Bauen ausserhalb
der Bauzone
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entgegenstehen (Art. 24 RPG) ist es ist moglich, eine Ausnahmegeneh-
migung fur eine Photovoltaikanlage ausserhalb der Bauzone zu erhalten,
wenn die Standortgebundenheit nachgewiesen werden kann. Allerdings
missen fir diese Standortgebundenheit strenge Anforderungen erfillt
werden, und es missen besonders wichtige und objektive Griinde vorlie-
gen, die den vorgesehenen Standort gegentiber anderen Standorten in-
nerhalb der Bauzone als deutlich vorteilhafter erscheinen lassen.

Die Studie beschaftigt sich mit der Errichtung von Photovoltaikanlagen in
oder angrenzend an Baugebieten, da dies gemass den aktuellen Vorschrif-
ten ohne unverhaltnismassigen Genehmigungsaufwand mdoglich ist.

Auswertungsmethoden

Es gibt zwei allgemeine Bewertungsmethoden: GIS-Analysen und Einzelfall-  Auswertungsme-
analysen. Infrastrukturtypen mit einem sehr umfangreichen Mengengeriist ~ thoden des Men-
werden mit GIS-Analysen untersucht. Infrastrukturtypen mit einem uber- iir;?yesrssl;:ailiﬁ_
schaubaren Mengengerist werden mittels Einzelfallanalyse gepriift, wie dies  zelfallanalyse
bei Tunneln und Werkhofen der Fall ist. Fur einige Typen wird eine GIS-

Analyse durchgefihrt und durch eine Einzelfallanalyse ergéanzt. So wird bei-

spielsweise die grosse Anzahl von Parkplatzen und R-Objekten mittels GIS-

Analyse auf eine Anzahl von etwa 20 geeigneten Objekten sortiert, die dann

in der Einzelfallanalyse ndher untersucht werden. Die nachstehende Tabelle

zeigt die Art der Analyse, die flr die untersuchten Infrastrukturtypen durch-

gefuhrt wurde.

GIS-Analyse Einzelfall-Analyse
Strassen Tunnel
Larmschutzwand Werkhofe
Stiutzmauern

Boschungen, Hange und Grinflachen
Brucken

Parkplatze, R-Objekte®

Tabelle 3: Eingesetzte Auswertungsmethodik pro Infrastrukturtyp.

Das Vorgehen fiur die Auswertung und detaillierte Ausschlusskriterien wur-  Ausschlusskriterien
den fiir jeden Infrastrukturtyp individuell festgelegt. Dies ist in Tabelle 4 be- ;’eokr;;rr:fras”“ktumb'
schrieben.

3 Weitere Objekte (R-Objekte): Strassenabwasserbehandlungsanlagen (SABA), Versickerungs-
anlagen, Olabscheidebecken, Retentionsbecken, Pumpanlagen, Pumpwerke
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Datengrundlage

Allgemein

GIS Daten:

— Bauzoneninformation (Schutzzonen, Grundnutzung, Stand der
Erschliessung) entlang der Strassen

— Biodiversitatsforderflachen im Kulturland
— Eigentumsverhéltnisse der Objekte
Ausschlusskriterien:

— Objekte innerhalb oder entlang Nicht-Bauzonen und/oder Bio-
diversitatszonen

Objektspezifische Dateng

rundlage, Annahmen und Ausschlusskriterien

GIS:
— Strassenraum: Strassenachse und Strassenparzelle
— Angrenzende LSW als Linien

Strassen
Annahme:
— Strassenfahrbahnbreite: 3.5 m / Strassenbreite 7 m (ohne Trot-
tair)
GIS:
— Standort, Lange, Ausrichtung
Weitere:
LSW — Hohe/Breite: 2.5 m/ 1 m (Angabe Dejan Milo)

— Material: Holz, Stahl, massiv
Ausschlusskriterien:
— Keine

Stitzmauern und Stitz-
konstruktionen (inkl. be-
festigte Boschungen
und Hange)

GIS Daten, Kunstbautenkataster:

— Information zu GIS Nr., Name, Gemeinde, Typ und Bauart
— Standort

— Lé&nge (keine vollstandigen Angaben zu Flache, Hohe)

— Eigentimer (Aargau-ATB, SBB, Gemeinde, Privat)

— Teilweise Fotos

— Strasse (Ausrichtung, Fahrbahnlange)

— Ausrichtung

Annahmen:

— Die H6he der Stitzmauern wurde auf einen Mittelwert von 2.5 m
geschatzt.

Ausschlusskriterien:
— nicht im Eigentum von ATB

— Ausschluss von Trockensteinmauer mit unbehauenen Steinen,
sowie Konstruktionen aus Steinkérben

Bodschungen, Hange und
Grunflachen

GIS Daten:

— Strassenraum: Bdschungen existieren nicht als Typ und werden
aus der Strassenparzelle ermittelt (Flache, Standort, Ausrich-
tung)

Annahme und Auswertung:

— Berechnung der Flache des Strassenrands innerhalb der Stras-
senparzellenstiicke (entspricht Béschung, Hange, Grunflachen)
rechts und links der Fahrbahn

— Subtraktion % Strassenflache von Mitte Fahrbahn bis zum
ausseren linken oder rechten Strassenparzellenrand)

Ausschlusskriterien:

— Ausschluss von Strassenrandflachen kleiner als die Mindestfla-
chengrésse von 150 m? (3 m x 50 m Strassenstrecke)
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GIS Daten:
— Parzellen (Flache, Karte «Amtliche Vermessung»)
Kunstbautenkataster:
— Information zu GIS Nr., Name, Gemeinde, Typ und Bauart, Ei-
gentum
— Standort
) — Bei manchen Objekten: Lange, Flache, Hohe
R-Objekte
Auswertungen:
— Uberlappung von R-Objekten und Parzellen Zuordnung (Amtli-
che Vermessung)
Ausschlusskriterien:
— Nicht im Eigentum der ATB
— Objekte, die keiner Parzelle zugeordnet werden kénnen
— Flache von weniger als 30m?
GIS Daten:
— Standort (Punkt, keine Flache)
Parkplatze Ausschlusskriterien
— Nichtim Eigentum der ATB
— Entlang einer Nicht-Bauzone oder am/im Wald
GIS Daten:
— Standort, Lange
— Eigentimer (ATB, SBB, Grenzibergang Kanton oder Deutsch-
land)
Briicken — Teilweise Fotos
— Strasse (Ausrichtung, Fahrbahnlange)
Ausschlusskriterien
— Nicht im Eigentum der ATB oder an Grenzen
— Denkmalschutz
Liste:
— Standort
Tunnel o
Ausschlusskriterien
— Portalflache nordgerichtet
Liste der Werkhofe®, Standorte der Werkhofe
— Information zu Neubau- oder Sanierungsprojekten
Werkhofe o
Ausschlusskriterien:
— Keine
Tabelle 4 Infrastrukturtyp spezifische Auswertungskriterien des Mengengerusts

4 https://www.ag.ch/de/ueber-uns/kontakt/behoerdenverzeichnis?rewriteRemoteUrl=/organisati-

ons/UA-Unterhalt
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3.1.2

3.2

Ermittlung des solaren Potenzials

Fir die potenziell geeigneten Mengengertste wird das Solarpotenzial ermit-
telt. FUr jeden Infrastrukturtyp wird eine optimale PV-Systemldsung definiert.
Diese wird dann auf die verfligbare Flache des Infrastrukturtyps hochskaliert.
Der Solarertrag wird dann anhand der Parameter in der folgenden Tabelle
geschatzt. Weitere Einzelheiten sind in der Beschreibung der einzelnen Ty-
pen enthalten.

Annahmen Angabe
Sonnenstunden 1529 h/a [1]
Modullange/Breite/Flache 2m/1m/2m?
Modulleistung 0.35 kWp— 0.4 kW,
Spezifischer Solarertrag 1000 kWh/ kW peak
Neigungswinkel PV-Anlage 10° und 35°
Ausrichtung Sid /Ost-West
Reihenabstandsfaktor 25m
Performance (Verluste, Ausrichtung) -4 % bis -10%

Tabelle 5: Annahmen fur das solare Potenzial

Ergebnisse

Das Solarpotenzial fur die Infrastruktur des Tiefbauamtes im Kanton Aargau
betragt 177 GWh. Dies ist genug Strom, um 35'000 Haushalte zu versorgen.
Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick Uiber die verfiigbare Flache der geeigneten
Objekte aus der Gesamtzahl. Zusatzlich sind die Nennleistung und der Ge-
samtertrag der summierten PV-Flachen auf den verschiedenen Infrastruk-
turtypen angegeben. Der mogliche Solarertrag fur jedes Objekt ist ebenfalls
in Abbildung 1 dargestellt. Die detaillierte Beschreibung der einzelnen Infra-
strukturtypen erfolgt im né&chsten Abschnitt.

Gemass den angewendeten Kriterien tragen die Strassen 83 GWh zum So-
larpotenzial bei. Bei Strassen handelt es sich um den flachenmassig gross-
ten Typ mit dem hdchsten Solarpotenzial. An zweiter Stelle stehen die B6-
schungen entlang von Strassen, die an Bauzonen angrenzen.

An dritter und vierter Stelle folgen die Werkhofe und LSW. Werkhofe weisen
ein vergleichbar grosses solares Potenzial auf wie auch LSW. Obwohl Tun-
nel im Vergleich zu anderen Infrastrukturbauten tendenziell weniger Poten-
zial fur die Installation von PV-Anlagen bieten, kbnnten sie aufgrund ihres
hohen Eigenstrombedarfs dennoch in Erwagung gezogen werden.

Das Solarpotenzial
der Infrastruktur
des Tiefbauamtes
im Kanton Aargau
betragt 177 GWh

Das grésste solare
Potenzial haben
Strassen, gefolgt
von Bdschungen
und Hangen
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Nenn- Solarer Er-
Infrastrukturtypen Insgesamt Geeignet Flache [m?] | leistung trag
[MW,] [MWh]
Strassen 1150 km 72 km 515430 83 82'757
Boschungeq, Grunfla- Keine Ag- 882'168 62 61914
chen und Hange gaben
Werkhofe (inkl. Park- 9 Stiick Alle 53272 8 8187
platze)
Larmschutzwande 28 km 28 km 60’890 9 8’042
Bricken 578 Stlick 201 Stick 20’627 7 7’206
Stltzmauern 540 Stiick 167 Stick 32283 5 5165
Parkplatze 84 Stiick 16 Stiick 16’890 3 2’712
R-Objekte (SABA, 110 Stiick 4 Stiick 3341 0.63 621
Kompostieranlagen...)
Tunnel und Galerien 21 Stick 9 Stlick 200 0.03 26
Total 1'585°101 178 176’630
Tabelle 6: Herleitung des solaren Potenzials fir die Infrastrukturtypen der ATB im Kanton

Aargau

Die Infrastrukturtypen Trafohdauser, Fahrzeugriickhaltesysteme und Abgren-
zungen, sowie Signal- und Beleuchtungsanlagen wurden aufgrund ihres ge-
ringen Potenzials bei der Potenzialanalyse nicht weiter beriicksichtigt.

Solarertrag [MWh]
0 20'000 40000 60000 80000

Strassen

Boschungen, Grinflachen und Hange
Werkhofe (inkl. Parkplatze)
Larmschutzwénde

Briicken

Stutzmauern

Parkplatze

R-Objekte (SABA, Kompostieranlagen)
Tunnel und Galerien

Abbildung 1  Das solare Potenzial fur verschiedene Infrastrukturtypen.

5 Da die Béschungen durch keine eigene GIS Objekt beschrieben sondern Teil einer Strassenparzelle, gibt
es keine Angaben zu ihrer Gesamtflache im Kanton Aargau. Erst durch die hier durchgefiihrte Analyse
konnten fir PV geeignete Flachen ermitteln werden (siehe Béschungen).
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3.3

3.3.1

Potenzial pro Infrastrukturtyp

In diesem Kapitel wird das Solarpotenzial der untersuchten Infrastrukturty-
pen dargestellt. Dazu werden fir jeden untersuchten Infrastrukturtyp Mog-
lichkeiten fiir die Installation einer Photovoltaikanlage vorgestellt und die bei
der Berechnung des Solarpotenzials getroffenen Annahmen beschrieben.
Abschliessend wird fir jeden Infrastrukturtyp eine Schlussfolgerung gezo-
gen, in der das ermittelte Solarpotenzial und die praktische Durchfuhrbarkeit
bewertet werden.

Strassen

Die Abbildung 2 visualisiert, wie eine integrierte PV-Uberdachung einer
Strassenstrecke aussehen konnte. Standard PV Module werden auf einer
Flache mit einem Neigungswinkel von 10° auf einem massiven Tragwerk
montiert. In der Studie wird davon ausgegangen, dass die Tragkonstruktion
eine Montageflache fir die PV-Module bietet, bei der die PV-Module immer
optimal nach Siuden ausgerichtet werden kénnen. So kann eine optimale
Ausrichtung und eine Neigung der Module von 10° beriicksichtigt werden,
da die Module frei platziert werden kénnen.

Abbildung 2 PV-Module werden mit fest installierten Tragwerken tiber der Fahrbahn montiert.
Visualisierung einer PV-Strasseniiberdachung [2]

Die Kantonstrassen werden in 50 m lange Strassensegmente unterteilt, wo-
bei nur die Segmente betrachtet wurden, die beidseitig entlang Bauzonen
fuhren (Ausfiihrung in Abschnitt 3.1.1). Dementsprechend sind insgesamt
72 km Kantonsstrassen fir PV-Anlagen geeignet, d.h. diese Strassenab-
schnitte verlaufen entlang von Wohn- oder Arbeitszonen. Nach Aussagen
der AfB und ATB werden PV-Anlagen, die durch Arbeits- und Industriege-
biete verlaufen und bestenfalls LSW haben, eher akzeptiert als PV-Anlagen,
die an Strassen innerhalb von Wohngebieten verlaufen. Um die Eignung hin-
sichtlich der Akzeptanz besser einschatzen zu kénnen und um besonders
geeignete Strassenabschnitte zu identifizieren, wurden die Strassenab-
schnitte nach dem Vorhandensein von Larmschutzwanden und in Abhéangig-
keit von der Nutzungsbeschreibung der angrenzenden Wohnzonen auf bei-
den Seiten der Strasse kategorisiert und in Tabelle 7 aufgelistet.

Auslegung einer
PV-Strasseniiber-

dachung

Strassensegmen-
ten ausserhalb von
Bauzonen werden
nicht beriicksich-

tigt.
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Eignungskategorie Lange Strassen- PV-Flache | Solarertrag | Nennleistung

(Kategorie Nr) [m] flache [m?] [m?] [MWh] [MW,]

Beidseitig Arbeits- , ,

zone und LSW (8) 250 1’875 1619 301 0

Beidseitig Arbeits- | 9448 | 212413 183'359 33775 34

zone (7)

Arbeitszone einsei-

tig und Wohnzone 2'321 17’346 14°973 2’785 3

und LSW (6)

Arbeitszone einsei-

tig und Wohnzone 25’443 180’070 155’440 28’304 28

(5)

Beidseitig Wohn- , , , ;

Zone mit LSW (4) 14°208 103’726 89’538 16’346 16

Total 70’635 507’667 438’228 82’757 83
Tabelle 7: Auswertung solares Potenzial fur eine PV-Anlage mit 10° Neigung und nach Si-

den ausgerichtet fir Kantonstrassen (LSW: Larmschutzwand).

Insgesamt wurden 8 Kategorien definiert, wobei der hdchste Wert (8) die
beste Eignung zeigt. Die beste Kategorie 8 beschreibt die Strassenab-
schnitte, die beidseitig von Arbeitszonen umgeben sind und Uber eine Larm-
schutzwand verfiigen. Ubersichtshalber werden in der Tabelle nur Strassen
bis einschliesslich Kategorie 4 dargestellt. Die GIS-Auswertung beinhaltet
jedoch alle ausgewerteten Kategorien und dadurch konnen die Segmente
wie in Abbildung 3 farblich dargestellt werden.

Kantonsstrassen
Kategorien -1 bis 4

Kategorien 5 und &

EBPO

m— Kategorien 7 und 8

Abbildung 3  Kantonsstrassennetz unterteilt in Segmente und in Kategorien

Unterteilung der
Strassensegmen-
ten in Eignungska-
tegorien

Seite 22



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

3.3.2

Die am besten geeignete Kategorie 8 umfasst zwei Strassenabschnitte mit
einer Gesamtlange von 250 m und einem Solarertrag von ca. 300 MWh pro
Jahr. Das grosste Potenzial liegt jedoch in der zweitbesten Kategorie, die
Strassenabschnitte mit beidseitiger Arbeitszone beschreibt. Hier wurden fast
30 km Strassen identifiziert, die einen Solarertrag von 34 GWh erzielen
kénnten.

Strassen mit PV-Uberdachungen bieten ein grosses Potenzial firr die Erzeu-
gung erneuerbarer Energie, aber die Umsetzung erfordert eine griindliche
Planung und die Berlcksichtigung verschiedener Faktoren, um die notwen-
digen Sicherheitsanforderungen zu erfiillen. Dazu gehéren die aerodynami-
sche Stabilitat, die Schnee- und Wetterbelastung sowie die erforderlichen
Bau- und Materialkosten. All diese Faktoren missen fir jedes Projekt ein-
zeln untersucht werden. Nichtsdestotrotz handelt es sich um ein interessan-
tes Pilotprojekt mit hoher Sichtbarkeit und der Méglichkeit, gross angelegte
PV-Anlagen zu bauen.

Larmschutzwéande (LSW)

In Abbildung 4 werden LSW mit PV-Modulen dargestellt. In der Studie wird
die ertragseffizienteste Variante eines PV-Moduls mit einem Neigungswinkel
von 33° auf einer LSW betrachtet. Es ist jedoch auch méglich, fir bestimmte
Anwendungen bifaziale Module (Abbildung 4 b) zu verwenden. Es ist jedoch
schwierig zu sagen, welches PV-System am besten geeignet ist, ohne die
akustische Wirkung zu beeintrachtigen, da die Gestaltung jeder LSW von
ihrem Standort abhé&ngt und daher jedes Mal individuell beurteilt werden
muss. Daher missen auch die PV-Module entsprechend ausgewahlt wer-
den. Fir das solare Potenzial werden alle LSW berticksichtigt, einschliess-
lich nordausgerichtete LSW, da durch die Anbringung von PV Module, wie
in Abbildung 4a), auch deren Riickseite genutzt werden kann. Fir die sudlich
ausgerichtete LSW wird die linke Variante in Abbildung 4b betrachtet. Fur
eine in Ost-West ausgerichtete LSW werden bifaziale Module auf der LSW
vorgesehen und vertikal montiert, wie in Abbildung 4b rechts gezeigt. Fiur die
PV-Flache wird angenommen, dass entlang der Wand nur eine Reihe PV-
Module montiert werden.

b)

PV-Module

Abbildung 4

a) Visualisierung eines PV-Systems auf einer Larmschutzwand [3] b) Schematische
Darstellung von Larmschutzwand mit PV-Module

Alle im GIS eingetragenen LSW werden berlcksichtigt und nach ihrer Aus-
richtung sortiert. Insgesamt wurden 28 km LSW betrachtet. Gemass der Aus-
sage der Fachperson fur Larm der ATB sind die LSW massiv und kénnen
aus statischer Sicht mit PV-Modulen bestlickt werden. Vor der Installation

30 km in der zweit-
besten Kategorie,
die 34 GWh liefern
kénnen

PV Strasseniber-
dachungen sind ein
interessantes Pilot-
projekt mit hoher
Sichtbarkeit und
der Méglichkeit,
gross angelegte
PV-Anlagen zu
bauen; sie sind
aber kostspielig.

Larmschutzwande
sind sehr geeignete
Objekte fur PV-An-
lagen, die im Ein-
zelfall angepasst
werden missen.
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3.3.3

einer PV-Anlage ist es jedoch notwendig, die Statik, den Aufbau und das
Alter der LSW im Einzelfall genauer zu untersuchen.

Etwa 75 % der LSW haben eine Ausrichtung nach Siden (von Sid-Ost bis
Sud-West) und kdnnen einen Solarertrag von 6 GWh erreichen. Der Vorteil
von PV-Modulen bei LSW ist, dass sie direkt an Siedlungen angrenzen und
somit ein Netzanschluss und Stromverbraucher in unmittelbarer Néhe sind.

EignUnGSKategaie Lange LSW Flache | PV-Flache Solarertrag Nennleistung
[m] [m?] [m?] [MWh] [MW;]
Sudausrichtung 17°547 43’868 30’592 6118 6
Ost-West Ausrich- 10327 17023 18’005 2917 3
tung
Total 27’874 60’890 48’597 9’035 9
Tabelle 8 Solares Ertragspotenzial fur Larmschutzwande, exklusiv nordausgerichtete LSW

Die Solarisierung von LSW stellt ein grosses Potenzial dar, die insgesamt  LSW konnen mit

8 GWh liefern kénnte, bei einem verhéltnisméassigen kleinen Aufwand, da die z;/n?jvsézf]'i‘fgta_
Montage unkompliziert ist und mit der Sanierung der LSW verbunden wer- ik geprift wurde.
den kann. Es wird jedoch empfohlen, bei der Planung die Statik nochmals

zu Uberprufen, insbesondere die Wirkung des Fahrwindes auf das ganze PV-

LSW System.

Stutzmauern

Die Kategorie der Stutzmauer ist sehr heterogen aufgrund der unterschied-  Die Heterogenitat
lichen Mauerstrukturen, wie in Abbildung 5 dargestellt. Daher sind die hier 22;?;2:2%?“
angegebenen Werte eine eher grobe Schatzung® und mussen im Einzelfall  zelfallprifung fur
im Detail betrachtet werden. Neben Stiitzmauern in Nicht-Bauzonen wurden  die Installation ei-
auch Trockenmauern mit unbehauenen Steinen und Konstruktionen aus PV-Anlage.
Steinkdrben von der Untersuchung ausgeschlossen. Ausserdem sind tiefe

Statzmauern in Fahrbahnndhe ungeeignet, da sie Verschmutzungen und Be-

schattungen ausgesetzt sind. Die verbleibenden Stitzmauer wurden nach

Mauerstruktur und Ausrichtung sortiert und in Tabelle 9 dargestelit.

Bewehrte
Erdkonstruktion

Ausbetoniertes

Mauerwerk

Stahlbetonkonstruktion Trockensteinmauer Verkleidete Verkleidete
Betonkonstruktion Stahlbetonkonstruktion

Abbildung 5 Beispiele verschiedener Stitzmauerarten

6 Gesamtflache wurde aus einer Abschatzung der durchschnittlichen Hohe von 2 m genommen, PV Flache
wurde mit 1 Reihe PV-Module entlang der Lange berechnet
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3.3.4

Zusatzlich zu wandmontierten PV-Anlagen kénnen auch aufliegende PV-Mo-
dule auf die Stutzmauern montiert werden (vergleichbar zu dem System bei
der LSW in Abbildung 4), die zu einem héheren Solarertrag fuhren. In der
Studie wurden nordausgerichtete Objekte ausgeschlossen. Um die Flache
abzuschatzen, wurde eine durchschnittliche H6he von 2 m pangenommen,
die im Einzelfall immer tGberprift werden muss.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Potenzialstudie fiir nach Siiden ausge-
richtete Stlitzmauern mit aufliegenden PV-Modulen mit einem Neigungswin-
kel von 35°. Am besten geeignet sind Stitzmauern mit einer Stahlbeton-
struktur oder Betonstruktur. Diese beiden Kategorien haben auch das
hdchste Potenzial mit einem gesamten Solarertrag von mehr als 4 GWh.

Eignungskategorie | Anzahl Lange Flache | PV-Flache | Solarertrag Nennleis-
[m] [m?] [m?] [MWh] tung [MWp]

Stahibetonkon- 121 | 9948 | 24870 | 19'896 3979 4.0

struktion

Betonkonstruktion 26 1542 3’855 3’084 617 0.6

Ausbetoniertes 6 226 565 452 90 0.1

Mauerwerk

andere Bauart 5 562 1’405 1124 225 0.2

Mauerwerk 4 296 740 592 118 0.1

Bewehrte Erdkon- 2 65 163 130 26 0.0

struktion

verkleidete Stahl- 3 274 685 548 110 0.1

betonkonstruktion

Total 167 12’913 32’283 25’826 5’165 5.2

Tabelle 9 Ubersicht Potenzial Stiitzmauern im Kanton Aargau.

Aufgrund der grossen Heterogenitat des Infrastrukturtyps unterliegt das ge-
schéatzte Potenzial vielen Annahmen. Nur die Ausrichtung der Strassenzu-
gewandten Seite wurde betrachtet und nicht das Gelandemodell, was zu ei-
ner ungenauen Bewertung einiger Objekte fihren kann. Dies fuhrt zu einer
grossen Unsicherheit bei der Abschatzung des Potenzials. Trotzdem erlaubt
es eine grobe Einschatzung des Potenzials und die Identifikation geeigneter
Objekte fur weiterfihrende Studien.

Werkhofe

Die Werkhofe bestehen hauptsachlich aus Gebauden, Hallen und Parkplatze
und sind Eigentum des Tiefbauamtes. Es wurde das Potenzial auf den Ge-
bauden und Fassaden betrachtet. Dariiber hinaus wurde das Potenzial von
Uberdachungen tiber freien Flachen im Werkhof, wie in Abbildung 6 darge-
stellt, untersucht.

Alle Werkhofe ha-
ben das Potenzial
eine PV-Anlage auf
bestehenden D&-
chern und Fassa-
den zu installieren.
Jedoch sollte die
Statik und das Alter
des Daches vorher
untersucht werden.
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Abbildung 6  Beispiel flir Montage von PV Modulen in Werkhofen.

In der nachfolgenden Tabelle wird das Potenzial fir die 9 Werkhofe angege-

ben.
Eignungskategorie Flache [m?] PV-[I:ii]che So[ll?ﬂr\clevrr:;ag Nen[n'\;(i-iNs;t]ung
Dach 19288 16°650 3'097 3.10
Fassade 19°'747 19°'747 2’804 2.80
mit Uberdachung 14°237 12°289 2'286 2.29
Total 53’272 48’686 8’187 8

Tabelle 10 Ubersicht Potenzial Werkhofe der ATB im Kanton Aargau.

Die Auswertungen der einzelnen Werkhofe sind im Anhang A2 beschrieben.
Insgesamt haben die Werkhofe des Kantons Aargau eine fir die Installation
von PV-Anlagen nutzbare Flache von rund 53’552 m2. Flachen auf Dachern,
bzw. an Fassaden machen dabei rund 36%, respektive 37%, aus, und po-
tenzielle Uberdachungen folgen mit rund 27%. In dieser Betrachtung wurde
das theoretische Potenzial ohne Beriicksichtigung von Einschrankungen
durch unzureichende Netzanschlisse betrachtet.

Von den neun in dieser Analyse betrachteten Werkhofen weist der Werkhof
in Frick mit 12’549 m? die theoretisch grosste nutzbare Flache auf mit einem
potenziellen Solarertrag von 1'590 MWh'. Insgesamt liegt das zusatzliche
Potenzial aller Werkhéfe bei rund 5618 MWh. Die bereits installierte PV-An-
lage steuert zusatzlich rund 310 MWh bei.

7 Das Dach ist aufgrund seines aktuellen Zustands und Alters nicht fur die Installation einer PV-
Anlage geeignet. Eine PV-Anlage sollte jedoch bei einer Dachsanierung eingeplant werden.
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Abbildung 7 Solares Potenzial® in MWh fir die Installation von PV-Anlagen pro Werkhof und
aufgeteilt in bereits installierte/geplante und potenzielle Flachen auf Dachern, Fas-
saden und (noch nicht gebauten) Uberdachungen.

3.3.5 Bo6schungen, Hange und Grinflachen

Es werden freistehende PV-Anlagen fiir die Bebauung dieser Flachen be-  Boschungen,

trachtet, siehe Abbildung 8. Laut der AfB kénnen auf Béschungen, Hange ;'.f;"‘”ge und Gran-
achen weisen im

und Grinflachen PV-Freiflachenanlagen errichtet werden, da sie Teil von  Kanton Aargau das
Strassenzonen sind und keinen landwirtschaftlichen Nutzen haben. Parzel- ~ 9rosste Potenzial
len in Biodiversitatszonen wurden ausgeschlossen.

fur PV-Freiflachen-
anlagen auf.

Abbildung 8  a) Pilot Projekt «PV-Siid» in Osterreich. b) Freiland-PV-System auf einer Grinfla-
che [4]

8 Annahme: Netzanschluss reicht aus oder Netzausbau ware moglich.

Seite 27



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

3.3.6

Eignungskategorie Fléczhe PV-FIf;iche Solarertrag Nennleistung

[m?] [m?] [MWh] [MWp]
Sudausrichtung 510’355 194'684 38’937 38.94
Ost-West Ausrichtung 371813 141’834 22977 22.98
Total 882168 336’518 61’914 62

Tabelle 11 Ubersicht Potenzial Béschungen, Hange und Grinflachen im Kanton Aargau.

Die Boschungen, Hange und Grinflachen gibt es im GIS nicht als eigene
Kategorie und missen mittels der Information der Strassenparzelle und die
Annahme der Fahrbahnbreite deduziert werden. Die Strassenparzellen, die
sich innerhalb eines Perimeters von 50 m rechts oder links von Strassen-
segmenten (Abschnitt 3.3.1, Kategorie 8 bis 4) befinden, werden als Bo6-
schungen, Hange oder Grinflachen identifiziert.

Von der verfiigbaren Flache hat dieser Infrastrukturtyp, nach den Strassen,
das nachstgrdsste solare Potenzial mit knapp 62 GWh. Der Netzeinspeise-
punkt wird aufgrund der Identifikation der Béschungen anhand der Kategorie
der Strassen ahnlich optimal sein, wie bei den Strassen. Die Neigung der
Bodschung wurde hier nicht betrachtet und muss fur Einzelfalle genauer un-
tersucht werden. Diese Art von Infrastruktur ermdéglicht den Bau von PV-
Grossanlagen, die weniger massive Stitzstrukturen bendtigen und daher
wirtschaftlicher sind als strassengebundene Anlagen.

Briicken

In dieser Studie wird das Solarpotenzial von auf Brickengelandern montier-
ten PV-Modulen untersucht. Die Module werden in einer Reihe, wie in der
Abbildung 9 gezeigt, mit einem Neigungswinkel von 35° auf dem Gelander
montiert. Nach Norden ausgerichtete Brickengelander werden ausgeschlos-
sen und nur die gegeniberliegenden, nach Siden ausgerichteten Gelander
werden mit PV-Modulen bestlickt. Bei Bricken, die von Norden nach Siden
verlaufen und somit ein Gelander in Richtung Osten und eines in Richtung
Westen haben, wird fir beide Geldnder die Umsetzung einer PV-Anlage an-
genommen.

Installierte PV-An-
lagen entlang Bru-
ckengelander bein-
trachtigen kaum
den Strassenver-
kehr oder die An-

wohner.
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Abbildung 9  Beispiel von PV-Modulen an einem Briickengelander montiert.

: . Lange - PV-Flache Solarertrag Nennleistung
Eignungskategorie Flache [m?

STl [m] M3 iy [MWh] [MW,]
Sidausrichtung 13’751 13’751 13’751 2’750 3

ND Wi 27'502 4'4 4

OstU est 6'809 27'502 50 58
Ausrichtung
Mittelwert 13’751 20’627 20’627 3’603 4
Tabelle 12 Ubersicht Potenzial Briicken im Kanton Aargau.

Insgesamt sind 254 Briicken im Kanton Aargau registriert. Laut Verzeichnis
der Denkmaéler vom Bundesamt fir Kultur fallen vier Bricken unter den
Denkmalschutz und werden nicht weiter betrachtet. Zusétzlich werden Bri-
cken, die an Kantons- oder Landergrenzen stehen, ausgeschlossen. Insge-
samt bleiben 200 Briicken ubrig, die an Bauzonen angrenzen und fur die
Errichtung einer PV-Anlage in Frage kamen.

Insgesamt ergibt sich 3.6 GWh Solarertrag von PV-Anlagen an Briicken. In-
teressant ist die Montage von PV-Anlagen nur an Briicken, die in der Nahe
eines Netzeinspeisepunktes und eines Energieabnehmers ist. Idealerweise
ist die Briicke in Kombination mit einem Tunnel, der durchgehend viel Strom
verbraucht. Es wurden sieben Briicken, die in der Nahe von Tunneln liegen,
identifiziert.

Bricken mit langen Gelandern kénnen interessante Pilotprojekte sein. Es
muss jedoch in jedem Einzelfall geprift werden, ob das Geléander die erfor-
derliche Statik aufweist und ob die PV-Anlage das Stadtbild nicht beeintréach-
tigt. Zudem ist der zusatzliche Aufwand fur die Installation der PV-Module an
der Aussenseite der Bricke zu bericksichtigen, was bei komplizierten Ob-
jekten die Kosten massiv erhéhen kann. Eine Moglichkeit wére hier, den Ein-
satz von bifacialen Elementen in Betracht zu ziehen. Am sinnvollsten ist es,
den Einsatz von PV-Modulen bereits bei der Planung oder Renovierung des
Gelanders zu bericksichtigen, da dann die Arbeiten zusammengelegt wer-
den kdnnen und sich dies vorteilhaft auf die Kosten auswirkt.
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3.3.7 Tunnel

Fur die Montage von PV-Modulen an Tunneln eignen sich Tunnelportale und ~ Tunnel haben

ihre Stiitzmauern. Es wurde eine Durchschnittsflache von 20 m2 fiir die An- ';'I‘;':fe‘;e';‘;ge?ae:e
bringung von PV-Modulen pro Portal geschatzt. Die PV-Flache ist somit nen grossen Eigen-
klein, jedoch sind Tunnel aufgrund des direkten Stromverbrauchs gut geeig- ~ Verbrauch

net fir eine PV-Anlage und daher trotzdem von Interesse. Die Uberdeckung

von Tunneln wurde in dieser Studie nicht berlicksichtigt, da diese bereits

anderweitig, meist landwirtschaftlich, genutzt werden. Im Einzelfall kénnte

jedoch die Eignung fir eine PV-Anlage geprift werden.

Abbildung 10 Links: Geeignetes Tunnelportal mit Stitzwand (Portal nach Westen ausgerichtet,
keine Verschattung, wenig Grunflache). Rechts: Tunnelportal mit Béschung (Portal
nach Nord-Westen ausgerichtet, wenig vorhandene Befestigungsflache, eher unge-
eignet)

Insgesamt gibt es 21 Tunnel im Kanton Aargau. Basierend auf einer Einzel-
fall-Analyse, bei welcher die Ausrichtung der Tunnelportale, sowie deren all-
gemeine Eignung mittels einer Google Maps Bildansicht evaluiert wurde,
wurden geeignete Tunnel fur die spatere Berechnung des Solarertrages aus-
gewahlt. Kriterien fur die allgemeine Eignung waren dabei die Konstruktions-
art des Portals (viel freistehende (Beton-) Flache vs. Von Griinflache einge-
rahmt, sowie die Lage des Portals (Uberirdisch, umgeben von hohen B6-
schungen etc.). In Abbildung 10 wird diese Beurteilung anhand zweier Bei-
spiele verdeutlicht.

Insgesamt wurde entsprechend diesem Vorgehen 9 Tunnel als geeignet be-
wertet, von dessen 18 Portalen wiederum 10 fur die Installation einer PV-
Anlage in Frage kommen. Insgesamt ergibt sich ein Solarertrag von rund 26
MWh durch die Installation von PV-Anlagen an Tunnelportalen.

. . PV-Flache Solarertrag Nennleistung
Eignungskategorie | Anzahl Portale

gningsKated (m?] [MWh] [MWp]
Sudausrichtung 7 140 20 0.02
Ost-West Ausrich- 3 60 7 0.01
tung
Total 10 200 26 0

Tabelle 13 Ubersicht Potenzial Tunnel im Kanton Aargau.

Die Tunnel sind zwar attraktiv wegen des hohen Eigenverbrauchs, doch ist  Tunnel durch die
die verfugbare Flache meist kleine und die Montage in manchen Fallen kom- E:Z'gftr';';?:e we:
pliziert und somit unwirtschaftlich.

Seite 30



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

3.3.8 Parkplatze

Parkplatze bieten durch Uberdachungen grosse Flachen fiir die Montage Parkplatze haben
von PV-Modulen zur Verfiigung stellen kénnen®, wie in Abbildung 11 bei- g:glglr::;::oigte‘ig
spielsweise dargestellt. Die Parkplatze werden mit einer Stutzkonstruktion  in Kombination mit
uberdeckt, auf der die PV-Module aufgesetzt werden. Da die Module frej Ladestationen.
platziert werden kénnen, kann eine optimale Ausrichtung und eine Neigung

der Module von 10° betrachtet werden. Die PV-Module kénnen den Fahr-

zeugen Schatten spenden neben der Stromerzeugung, die auch fir lokale

Ladestationen genutzt werden kann.

CLICKOCON

PG OO A MG AL T8 P

Abbildung 11 Beispiel fir PV-Uberdachungen von Parkplatzen

. . . PV Flache Solarertrag Nennleistung
Eignungskategorie | Anzahl Flache [m2] [m2] [MWh] [MWp]
Abnehmer in der 12 14'880 12845 2'389 2
Nahe
Ausserha!b 4 2010 1735 323 0
(Ladestation)

Mittelwert 16 16’890 14’580 2’712 3

Tabelle 14 Ubersicht Eignung Parkplatze

Die Parkplatze ausserhalb von Bauzonen werden ausgeschlossen (siehe
Abschnitt 3.1.1 ) und somit die Anzahl an Parkplatzen von 84 auf 20 redu-
ziert. Die Grosse und Eignung der Parkplatze fur eine PV-Anlage wurden in
einer Einzelfallanalyse beurteilt und in Tabelle 1 dargestellt. Parkplatze wie
in Abbildung 12 (rechts) sind zwar von der Grosse geeignet, doch die be-
nachbarten Baume werden eine PV-Anlage verschatten und machen diesen
Standort eher ungeeignet.

9 Die Flachen wurden mit Google-Maps in Einzelfallbetrachtung abgeschétzt

Seite 31



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

3.3.9

{ Parkplatz Striegelstrasse West, Oftringen
Nicht geeignet, Verschattet, von Griinzone

Abbildung 12 Beispiel fur geeignete und weniger geeignete Parkplatze im Hinblick auf die Zu-
ganglichkeit.

Der Parkplatz in Seengen ist von der technischen Machbarkeit her ein sehr
geeignetes Gebiet. Hier ware eine PV-Anlage in Verbindung mit einer La-
destation fir Elektroautos eine attraktive Option. In der Realitat ware diese
Flache jedoch nur sehr schwer mit einer PV-Anlage auszustatten, da sie auf-
grund der Nahe zum Schloss Hallwil wegen der Beeintrachtigung des Land-
schaftshildes trotz der energetischen Nutzungsmoéglichkeit schwer zu ge-
nehmigen ware.

PV-Uberdachungen von Parkplatzen bieten ein grosses Potenzial fiir PV-
Grossanlagen und erlauben eine Doppelnutzung von einer durch die Park-
platze bereits befestigten Flache. Zudem mussen die Tragewerke keine star-
ken Fahrtwinde aushalten, wie es bei den Strassen der Fall ist, und sind
somit eine kostengunstigere Alternative.

R-Objekte

Fir die Potenzialstudie werden nur R-Objekte beriicksichtigt, die tUber eine
angemessene Flache verfligen, die abgedeckt werden kann. Zu diesem
Zweck wurde geprift, ob die jeweiligen R-Objekt von einer ausreichend gros-
sen Parzelle umgeben sind, die Platz fur die Installation einer PV-Anlage
bietet. Da die meisten Objekte unterirdisch liegen, nicht einer Parzelle zuge-
ordnet werden kdnnen oder eine zu kleine Flache haben (z.B. Pumpwerke,
Retentionsbecken, Versickerungen), werden nur 2 Typen als geeignet ein-
gestuft: SABA und Kompostieranlagen. Letztere gehéren jedoch nicht dem
Kanton Aargau. Die Tabelle 15 zeigt beide Typen, um auch das Potenzial
der Kompostieranlagen fiir PV-Anlagen aufzuzeigen. Der Stromverbrauch
der SABA héngt davon ab, ob es sich um eine technische SABA handelt, die
einen geringen Stromverbrauch fir Pumpen hat, oder um eine natirliche
SABA, die keinen Verbrauch hat. Da sich die SABAs jedoch in der Néhe von
Hausern befinden, sollte ein Netzanschluss kein Problem darstellen.

Eignungskategorie Flache [m2] PV[I;:i';i;:he So[llf:lﬂr\,e\;;;ag Nen[r'IVIl\e,:/spt]ung
SABA 34’540 1’770 329 0.33
Kompostierplatze 19’316 1’571 292 0.29
Total 53’856 3341 621 1

Tabelle 15 Auswertung der R-Objekte: geeignete Flachen fur PV-Anlagen.

PV-Uberdachung

bieten grosse Fla-
chen fir PV Anla-
gen

Es werden nur
SABA und Kom-
postieranlagen be-
rucksichtigt.
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4.1

Fallbeispiele

Angewendete Methoden

Auf Basis der Potenzialanalyse wurden fir jeden Infrastrukturtyp geeignete
Fallbeispiele identifiziert. In diesen Fallbeispielen wurden konkrete Anlagen

Fallbeispielen

vertieft und ihre Eignung fur Photovoltaik-Anlagen spezifisch beurteilt. Ins-
gesamt wurden zehn Fallbeispiele vertieft. Diese dienen als Grundlage fir
spatere detaillierte Machbarkeitsstudien und die Umsetzung konkreter Anla-
gen. Als Hauptresultat erfolgte eine Einschatzung des Energieertrages und
der Kosten von Photovoltaik-Anlagen auf den betrachteten zehn Infrastruk-
turen. Dafur wurden Experten fir den Bau von PV-Anlagen und zusatzlicher
Kostenkomponenten, wie bspw. den Bau zusatzlicher Unterbauten, beige-
zogen. Diese Vertiefungsarbeiten sind in Steckbriefen in Anhang Al pro Fall-
beispiel beschrieben. Diese Steckbriefe beinhalten die folgenden Angaben:

Angaben

Beschreibung

Standort

Ort und ggf. Name

Bewilligungsprozess

Welche Art und wie aufwandig ist der Prozess laut AfB. Diese Information wurde
durch ein Interview mit der Abteilung fir Baubewilligungen abgefragt.

Entfernung Netzanschluss

und Abnehmer

Die Entfernung zu einem geeigneten Netzanschluss hat einen Einfluss auf die
Kosten, je ndher, desto glinstiger. Die Abnehmer werden nur zur Information fir
die Machbarkeitsstudie und Geschaftsmodell aufgefihrt.

Ausrichtung und Neigung der
Anlage

Beschreibung der Ausrichtung und Neigungswinkel der Anlage. Im Allgemeinen
ist eine sldliche Ausrichtung und eine Neigung von etwa 35° am geeignetsten,
um den maximalen solaren Jahresertrag zu erzielen. In bestimmten Fallen kann
es sinnvoll sein, eine geringere Neigung von 10° zu wahlen, um mehr Flache
auszunutzen und weniger Verschattung zu haben. Dies ist in erster Linie dann
sinnvoll, wenn es darum geht, die maximale Leistung aus begrenzten Flachen
zu erzielen.

Installierte Nennleistung

Angabe der maximalen Leistung der gesamten Anlage.

Jahresertrag und
scher Ertrag

spezifi-

Maximal méglicher Energieertrag aus der Sonneneinstrahlung auf die Anlage.
Der Ertrag wird mit PV-GIS berechnet. Die Annahme ist eine Modulleistung von
0.38 kWp fur monofaziale, kristalline Module. Es werden Standard-Systemver-
luste von 14 % bei angenommen. PV-GIS verwendet die standortabh&ngige Son-
neneinstrahlung. Der spezifische Ertrag beschreibt den Solarertrag pro Leistung.

PV-System Kosten

Gesamtkosten fur die PV-Module, Montage, Wechselrichter, Steuerung und In-
betriebnahme.

Netzanschluss

Falls der Netzanschluss nicht vor Ort genutzt werden kann mussen Netzan-
schlusskosten dazu gerechnet werden.

Tragwerk und Fundament

Manche Infrastrukturobjekte bendtigen eine Stahltragwerkskonstruktion und ein
Fundament.

Betriebs- und Unterhaltskos-
ten

Annahme von standardmassig 3%, bei wartungsintensiven Anlagen, z.B. auf
Grund von Verschmutzung, kénnen auf 8% steigen im Jahr.

Investitionskosten und spezi-
fische Kosten

Summe aller Kosten und Kosten pro installierte Leistung

Tabelle 16:

Vertiefung und Angaben fur die Fallbeispiele
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Die Dimension der potenziellen PV-Anlagen an den jeweiligen untersuchten  Bewertung des
Infrastrukturobjekten wurde durch die PV-Flache und die installierte Leistung E:SFSéfeégsatge?der
angegeben. Als Grundlage fur die Abschatzung wurde bei allen Anlagen die  Anlagen
Installation von PV-Modulen mit 2 m? grosser Flache angenommen. Fur die
schlussendlich ausgewerteten PV-Anlagen wurde die Form, Ausdehnung

und Ausrichtung des jeweiligen Infrastrukturobjekts berlicksichtigt. Nach
Mdoglichkeit wurde eine fur den jahrlichen Solarertrag optimale Ausrichtung

nach Siden gewahlt. Es gab jedoch Falle, in denen dies nicht mdglich war,

wie z. B. bei Briicken, die ihre Gelander auf der Ost- und Westseite haben.

In solchen Fallen wurde die PV-Anlage der Ausrichtung des Objekts ange-

passt und das bestmégliche Ergebnis unter den gegebenen Bedingungen
berechnet. Die angegebenen Gesamtkosten der PV-Anlage setzen sich aus
verschiedenen Kostenpunkten zusammen, deren Schatzung transparent
ausgewiesen wird: Der Punkt «Kosten des PV-Systems» umfasst einerseits

die Kosten fir alle installierten PV-Module, inklusiv Montage und Inbetrieb-

nahme, und andererseits als «Zusatzkosten» die Kosten fur Unterkonstruk-

tion jedes Moduls, Wechselrichter und die Steuerung fir die gesamte An-

lage. Falls der Netzanschluss nicht vor Ort genutzt werden kann, muissen
zusatzliche Netzanschlusskosten dazu gerechnet werden. Fur manche Inf-
rastrukturobjekte, beispielsweise Strassen oder Parkplatze, braucht es ein
Fundament fur die Stabilitat und Tragwerke, welche die Anlagen erhdht und

tber das eigentliche Ob- Unterkonstruktion PV-Modul
jekt fahrt. Hierfir wurden

die Kosten fur eine zu- L L\L L N S

satzliche Stahltrag-
werkskonstruktion — von  Tragwerk
einem Experten einge- N~

holt und im Kostenpunkt
«Tragwerk & Funda-

ment» ausgewiesen. Die __~Fundament ___ -
Summe aller dieser Kos-

ten ergibt die Investiti- [j/ \&
onskosten fir die betrachteten Anlagen. Fir die Vergleichbarkeit zwischen
den betrachteten Beispielen wurden die spezifischen Investitionskosten, d.h.
die Kosten pro installierte kW, berechnet. Weiterhin wurde eine Bewertung
eingefiihrt, um den erzielten Jahresertrag und die spezifischen Investitions-
kosten der Fallbeispiele zu beurteilen. Ein Gesamtrating der Fallbeispiele
wurde aus dem Mittelwert dieser beiden bewerteten Kriterien abgeleitet.
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4.2

Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei der Analyse der Fallbeispiele wurde untersucht, welchen Solarertrag
eine Photovoltaikanlage auf den betrachteten Objekten leisten kann und wel-
che Investitionen fiir den Bau der Anlage erforderlich sind. Eine Ubersicht
der detaillierten Ergebnisse ist in Tabelle 17 dargestellt. Eine noch detaillier-
tere Zusammenstellung pro Fallbeispiel erfolgt in den Steckbriefen in An-
hang Al. Abbildung 13 zeigt den berechneten jahrlichen Solarertrag und die
spezifischen Investitionskosten fir jedes Fallbeispiel. Fir die spezifischen
Investitionskosten wird eine Unsicherheit von 20 % angenommen und als
Fehlerbalken ausgewiesen. Um die hier untersuchten Infrastrukturobjekte
besser einordnen zu kénnen, wird auch eine konventionelle PV-Anlage auf
einem Gebaudedach eines Werkhofs gezeigt®.
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Abbildung 13 Darstellung des solaren Ertrags (linke Achse, griine Balken) und der spezifischen
Investitionskosten (rechte Achse, gelbe Linie) fur die untersuchten Fallbeispiele.
Am Beispiel Werkhof wird der Jahresertrag (grauer Balken) einer Standardanwen-
dung von PV auf einem Gebaudedach betrachtet.

Es lasst sich erkennen, dass die niedrigsten Ertrdge unter 40 MWh pro Jahr
auf dem untersuchten Tunnel, der Stiitzmauer und der Briucken erzielt wer-
den. Auf diesen Objekten steht nur wenig Platz fir PV-Module zur Verfl-
gung. Im Gegensatz dazu erlaubten die Infrastrukturtypen Strassen, Park-
platze und Larmschutzwande (LSW) die Umsetzung von PV-Anlagen mit
grosseren Flachen. Dabei kénnen unter den betrachteten Beispielen die
hochsten Solarertrdge von Gber 100 MWh pro Jahr erzielt werden.

10 Dachflache 957 m?, Details siehe 0

Erkenntnisse aus
der Vertiefung der
Fallbeispiele

Deutliche Unter-
schiede in der
Grosse der um-
setzbaren PV-Anla-

gen
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Abbildung 13 zeigt ebenfalls, dass sich die Kosten pro installierte Leistung  Spezifische Kosten
zwischen den Infrastrukturtypen erheblich unterscheiden. Die kostengiins- gfrra'::‘;/:n'agsgﬂ?c“;
tigsten Objekte weisen spezifische Kosten von 1'500 bis 2'000 CHF/kWp auf.  héher im Vergleich
Diese kostengiinstigeren Anlagen sind moglich auf LSW, Stiitzmauern und 24 LSW
Bdschungen. Im mittleren Bereich von 2'000 CHF/kWp bis 4'000 CHF/kWp

liegen Tunnel und Briicken. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass die Anla-

gen an diesen Objekten in der Regel klein sind und begrenzte Flachen zur

Verfigung stehen. Die Fallbeispiele auf dem Parkplatz und den Strassen

weisen die hdchsten spezifischen Kosten auf, welche hauptséachlich auf die

zusatzlichen Unterbauten zurlickzufiihren sind, welche oft eine aufwéandi-

gere Konstruktion und Montage bendétigen. Diese Kosten flir den zusatzli-

chen Unterbau machen fast 80% der Gesamtkosten dieser Objekte aus.

Die Gesamtkosten aus Abbildung 13 sind in Abbildung 14 in den oben be-  Gesamtkosten pro
schriebenen Kostenkomponenten PV-Module, Zusatzkosten, Netzanschluss t';c:te”kompone”'
und Tragwerk & Fundament dargestellt. Bei der B6schung und dem Tunnel

handelt es sich um unbefestigte Wiesenflachen, im Falle des Tunnels sogar

mit starker Neigung. Da kein fester Untergrund vorhanden ist, missen die

PV-Anlagen durch ein festes Fundament und Tragwerk gestitzt werden, was

die Module ideal ausrichtet, jedoch auch die Kosten erhoht. Im Vergleich

dazu bestehen die Kosten fir die LSW und Stitzmauer nur aus den PV-

Modulen und den erforderlichen Komponenten, wie Montagesystem, Wechs-

ler, Steuerung, was die Kosten insgesamt reduziert. In den Fallbeispielen

fallt der Netzanschluss fur den Tunnel starker ins Gewicht, da die Kosten fur

den Netzanschluss nicht mit der Grosse der Anlage skalieren und die Anlage

auf Tunnelportalen eher klein sind. Das Tragwerk beim Parkplatz muss we-

niger Sicherheitsanforderungen als das der Strassen erfiillen und somit we-

niger massiv sein. Jedoch ist es in diesem Fallbeispiel sehr relevant, da es

sich um 3 einzelne Tragwerke mit PV-Flachen handelt, was mehr Pfeiler

braucht als eine zusammenhangende Flache.

100%
80%
60%
40%
20% I I
0%
S

Investitionskosten [CHF]

m Kosten PV-Module mZusatzkosten mNetzanschluss m Tragwerk & Fundament

Abbildung 14 Kostenaufschlisselung der gesamten Investitionskosten fur die Fallbeispiele. Die
grinen Balken stellen die Kosten fir das PV-System dar.
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Infrastrukturobjekt LSW Stutzmauer Bdschung Tunnel Brucke 1 Brucke 2 Parkplatz Strasse la Strasse 1b Strasse 2
Standort Suhr Bad Zurzach Wettingen Horental Brugg Rottenschwil Zofingen Dottingen

PV-Flache [m?] 630 184 300 52 145 213 600 463 550 800
Ausrichtung Sid-Westen Sid-Westen Siuden Siud-Ost Ost/West Ost/ West Siuden Sud-Ost Siud-West Siuden
Installierte Nennleis- 120 32 57 9 25 37 114 81 97 140
tung [kWp]
Jahresertrag [MWh] 110 34 60 9 23 33 114 85 100 146
Kosten PV-Module 63’000 18’360 30’000 5200 14’500 21’250 60’000 46’300 55’000 80’000
[CHF]
Zusatzkosten [CHF] 125’900 37°000 15'000 2’600 58’000 85’000 30’000 69’500 83’000 120’000
Netzanschluss [CHF] 0 1’000 1’000 1’000 5’000 5’000 1’000 1’000 1’000 1’000
Tragwerk und Fun- 0 0 75’000 13'000 0 0 425’000 380’000 500’000 800’000
dament [CHF]
Investitionskosten 188’850 56’080 121’000 25’800 77’500 111°250 516’000 496’800 639’000 1°001°000
[CHF]
Spez. Investitions- 1574 1’753 2'123 2'867 3100 3007 4’526 6'134 6617 7'150
kosten [CHF/kWp]
Gesamtrating
5: beste Bewertung
1: schlechteste Be-
wertung 4 3 3 2 15 2 3 2 2 2.5

Tabelle 17

Ubersicht der Ergebnisse der Fallbeispiele

Seite 37



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

Gesamtrating der Fallbeispiele

Damit die betrachteten Fallbeispiele untereinander verglichen werden kén-  Gesamtrating der
nen, werden diese in einem Gesamtrating einheitlich bewertet. Dieses Ge- Eg;?)?:lt:te” Fall-
samtrating dient erganzend zu den detaillierten Resultaten als fundierte

Grundlage fiir weitere Umsetzungsschritte. Fir das Gesamtrating werden

die zwei wichtigsten Kriterien bewertet und zusammengefasst: Einerseits die

insgesamte energetische Wirkung (Solarertrag in MWh) und andererseits die

Kosten der Anlagen (spezifische Investitionskosten in CHF/kWp). Ziel ist ein

sinnvolles Verhaltnis zwischen Kosten und Nutzen.

Fir die Bewertung wurde jedes Objekt hinsichtlich der beiden Kriterien So-  Bewertung auf ei-
larertrag und spezifische Kosten auf einer Skala von 1 (schlechteste Bewer- Skala von 1 bis
tung) bis 5 (beste Bewertung) eingestuft. Das Gesamtrating wurde als Mit-

telwert der Bewertung dieser beiden Kriterien hergeleitet. Tabelle 18 zeigt

die Skala, die fur die Bewertung eingesetzt wurde. Diese Skala fiir die Be-

wertung wurde fiir eine differenzierte Betrachtung der vorliegenden Fallbei-

spiele erarbeitet. Bei einer Bewertung weiterer Fallbeispiele und Infrastruk-

turobjekte sollte sie Uberprift werden.

Rating Solarertrag [MWh] S[pcel_z“::(kc:;;?n
5 Hoéchster Ertrag und glinstigste Anlagen >200 <1’000
4 101 bis 200 1’001 bis 2’000
3 51 bis 100 2’001 bis 3'000
2 25 bis 50 3’001 bis 5°000
1 Niedrigster Ertrag und teuerste Anlagen <25 >5’000
Tabelle 18: Skala fur die Bewertung der Fallbeispiele!!

Die resultierende Bewertung der Fallbeispiele ist in Abbildung 15 dargestellt.  Fallbeispiele mit
Als Vergleich zu den Infrastrukturobjekten ist in der Abbildung eine klassi- ng;fsrcii‘:vzi;;“nnd?:
sche Anlage auf einer Werkhof-Dachflache bewertet und dargestellt. Diese  stitzmauer, Bé-
weist wie erwartet das beste Rating auf. Unter den Infrastrukturobjekten wei- ~ schung und Park-
sen die Strasse in Dottingen, der Parkplatz in Rottenschwil und die Larm- platz
schutzwand in Suhr beziglich Solarertrag die beste Bewertung auf. Bezlg-

lich der spezifischen Kosten erhélt die Larmschutzwand in Suhr und die

Statzmauer in Bad Zurzach die beste Bewertung. Die Stltzmauer erlaubt

jedoch nur die Umsetzung einer kleinen Anlage und somit erhdlt sie eine

schlechte Bewertung hinsichtlich des Solarertrags. Insgesamt erhalt die
Larmschutzwand das beste Gesamtrating unter den Infrastrukturobjekten,

gefolgt von den Fallbeispielen auf der Stltzmauer, der Béschung und dem

Parkplatz. Ob Anlagen auf weiteren LArmschutzwénden ebenso positiv be-

wertet werden kdnnen wie die vorliegende Fallstudie, muss im Einzelfall ge-

klart werden. Der Eignung der LSW hangt von ihrem Standort ab und wie

lang die verfligbare Lange und damit die verflugbare Flache fir PV ist. Je

langer die LSW ist, desto attraktiver erscheint die Umsetzung einer PV-

11 Weitere Vertiefungspunkte zur Beurteilung der Machbarkeit eines Projektes, die vom Kanton
zu definieren sind, sind z.B. die Bewilligungsféhigkeit, die Akzeptanz bei den betroffenen Sta-
keholdern, weitere externe Faktoren.

Seite 38



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

Anlage. Die gleiche Uberlegung gilt fir Stitzmauern. Béschungen miissen
jeweils im Einzelfall betrachtet werden, da die Gelandeeigenschaften jedes
Mal anders sind und einen wesentlichen Unterschied machen, ob die PV-
Module ein teures zusatzliches Tragwerk bendtigen oder nicht.

Das schlechteste Gesamtrating erhalten die Anlagen auf dem Tunnel, den  Fallbeispiele mit
Briicken und tber den Strassen. Auf dem Tunnel und den Briicken kénnen Zitl'tiﬁgteéﬁlsfn
nur kleinere Anlagen mit geringerem Solarertrag umgesetzt werden. DieS  Tunnel und Stras-
lasst sich grundsatzlich auch auf weitere Fallbeispiele dieser Infrastrukturty-  Sén

pen Ubertragen, da der Platz fur PV-Anlagen auf Briicken und Tunnel gene-

rell begrenzt ist. Die Anlagen lber Strassen weisen generell sehr hohe In-
vestitionskosten auf. Im vorliegenden Gesamtrating kdnnen solche Anlagen

jedoch bessere Ergebnisse erzielen, weil grundsatzlich gréssere Flachen er-

schlossen werden kénnen und damit ein hdherer Solarertrag erzielt werden

kann.
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Abbildung 15 Bewertung der Fallbeispiele, inklusive einer PV-Anlage auf einer Werkhof-Dachfla-
che zum Vergleich.
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5.1

Empfehlungen

Die vorliegende Studie hat das Potenzial fir Solarenergie auf Infrastruktur- Potenzial von rund

objekten der Abteilung Tiefbau untersucht und ein solares Potenzial von
rund 180 GWh ermittelt. Dabei handelt es sich um einen Richtwert. Die
schlussendliche Machbarkeit ist durch eine griindliche Bewertung einzelner
Objekte zu erharten. Die rAumlich detaillierte Analyse dieser Studie erlaubt
eine erste Priorisierung und Bestimmung einzelner am besten geeigneter
Infrastrukturobjekte. Diese Grundlage wurde fiir die Auswahl von zehn Infra-
strukturobjekten verwendet. Fir diese Objekte wurde die Umsetzung von
Photovoltaik-Anlagen als Fallbeispiele vertieft.

Die Resultate der Potenzialanalyse und der vertiefenden Fallstudie erlauben
die Formulierung von Empfehlungen auf mehreren Ebenen. Als erstes erge-
ben sich mégliche konkrete Projekte, deren Umsetzung konkret angegangen
werden kann. Dazu werden unten konkrete nachste Schritte empfohlen
(Kap. 5.1). Ergénzend dazu ergeben sich Empfehlungen fur weitere Schritte
und offene Fragen, die fiir méglichst wirksame Umsetzungsschritte zu klaren
sind (Kap. 5.2).

Umsetzung konkreter Projekte

Fir die zeitnahe Umsetzung konkreter Projekte empfiehlt sich ein Fokus auf
die bestgeeigneten Infrastrukturobjekte, fiir welche die Umsetzung moglichst
einfach ist. Die Eignung konkreter Objekte und von Infrastrukturkategorien
im Allgemeinen wurde durch die vorliegende Studie aufgezeigt. Einfach um-
setzbare Objekte sind solche, bei denen das Bewilligungsverfahren fir PV-
Anlagen einfach ist und keine komplizierte Bautechnik erforderlich ist. Dies
umfasst die Realisierung von PV-Anlagen auf Werkhdfen, Stiitzmauern und
Larmschutzwanden, sofern die Statik der Objekte dies zulasst. Teilweise bie-
ten auch versiegelte Flachen wie Parkplatze ein gutes Potenzial, wenn das
Orts- und Landschaftsbild nicht beeintrachtigt wird, auch wenn hier der bau-
liche Aufwand hoher ist. Vor diesem Hintergrund werden konkrete Umset-
zungsschritte fur alle Werkhofe und fiir Pilotprojekte auf einer Larmschutz-
wand (Suhr) und einem Parkplatz (Rottenschwil) empfohlen.

Kostspieliger und im Bewilligungsverfahren komplizierter umzusetzen sind
PV-Anlagen als Strasseniberdachungen. Obwohl hier insgesamt ein sehr
hohes Potenzial ausgewiesen wird (82 GWh fir Strassen), raten wir von sol-
chen Lésungen ab. In Ausnahmeféllen kann es sinnvoll sein, Pilotprojekte
mit hoher Sichtbarkeit und starker Symbolik trotzdem umzusetzen. Weiter
sind PV-Anlagen an Tunnelportalen und kurzen Bricken nicht zu empfehlen,
da es sich in der Regel um kleine Anlagen handelt, die nur mit erhéhtem
Aufwand zu installieren sind.

Solarpotenzial der Werkhdfe moglichst maximal nutzen

Eine erste Empfehlung ist es, das Solarpotenzial von stabilen Dachern und
Fassaden in Werkh6fen méglichst zeitnah und maximal zu nutzen. Bei die-
sen Anlagen handelt es sich hauptsachlich um einfach umzusetzende klas-
sische PV-Anlagen auf und an Geb&auden. Mit einer moglichst maximalen
Erschliessung dieses Potenzials nimmt der Kanton seine Vorbildfunktion

180 GWh auf Infra-
strukturen der ATB

Empfehlungen fir
konkrete Projekte,
weitergehende
Schritte und Kla-
rung offener Fra-
gen

Empfehlungen fir
konkrete Umset-
zungsschritte: Fo-
kus auf Low-Han-
ging-Fruits

Infrastrukturtypen,
die zurzeit nicht im
Fokus stehen
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wabhr. Insgesamt weist die Studie ein Solarpotenzial auf Werkhéfen von rund
8 GWh aus. Die identifizierten Flachen (Décher, Fassaden und potenzielle
Uberdachungen) erscheinen attraktiv genug, um wirtschaftliche Photovol-
taik-Anlagen umzusetzen. Es ist jedoch wichtig, im Einzelfall zu prifen, ob
das Alter des Daches und die Statik eine Anlage ermdglicht und ein geeig-
neter Netzanschluss gegeben ist.

Pilotprojekt auf La&rmschutzwand in Suhr umsetzen

Larmschutzwéande erscheinen als attraktive Objekte fur die Installation von
PV-Anlagen. Der Hauptzweck ihrer akustischen Wirksamkeit muss jedoch in
erster Linie sichergestellt werden. Parallel zur vorliegenden Potenzialstudie
wurde vom Larmschutzbeauftragten des Kantons ein externer Experte be-
auftragt, um die Akustik von Larmschutzwénden im Zusammenspiel mit PV-
Modulen zu beurteilen. Zu diesem Zweck wurden bisher Simulationen durch-
gefuhrt. Die Resultate und Erkenntnisse sollen als Leitfaden fir die Umset-
zung von PV-Anlagen auf Larmschutzwénden veréffentlicht werden. Wir
empfehlen die Vertiefung dieser Fragen in einem konkreten Pilotprojekt an
der Larmschutzwand in Suhr. Gemeinsam mit PV- und Akustikexperten sol-
len folgende Fragen untersucht werden:

— Detaillierte Planung von PV-Modulen und Montagesystem an den Larm-
schutzwénden Torfeld und Bavaria

— Uberpriifung der Statik und anderer Sicherheitsaspekte der LSW bei der
Installation der PV-Module

— Validierung der Simulationsergebnisse durch Messungen an einem Ab-
schnitt der LSW mit montierten PV-Modulen

— Klarung des Geschaftsmodell: Wer plant, installiert und betreibt die PV-
Anlage (Anwohner, Kanton, Contractor, etc.)

— Vorbereitung der Umsetzung entlang der ganzen Strecke der Larm-
schutzwénde Torfeld und Bavaria

— Uberprifung der Ubertragbarkeit auf andere LSW fur die Skalierung der
Umsetzung und Erstellung eines Leitfadens; Prifung eventueller Vorga-
ben fir die Umsetzung von PV-Anlagen auf LSW

Pilotprojekt auf Parkplatz in Rottenschwil umsetzen

Fir Parkplatze weist die Studie ein gesamtes Solarpotenzial von 3 GWh aus.
Das betrachtete Fallbeispiel wurde als grundsatzlich geeignet fir eine PV-
Anlage eingeschatzt. Eine PV-Uberdachung des Parkplatzes in Rottenschwil
ergébe einen Solarertrag von knapp 120 MWh im Jahr. Wir empfehlen, die
Umsetzung einer Anlage an diesem Standort als wirklich innovative Infra-
strukturanlage zu prifen. Ein erster Schritt zur Umsetzung ist die Durchfuh-
rung einer Machbarkeitsstudie. Fir die Umsetzung sind folgende Fragen zu
klaren:

— Detaillierte Planung der PV-Uberdachung und des Tragwerks in einer
Machbarkeitsstudie. Detaillierte Abschatzung der Investitionskosten und
der Wirtschaftlichkeit der Anlage. Es ist zu prifen, ob eine
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5.2

kostengiinstigere Konstruktion aus Holz anstelle von Stahl fir diese An-
wendung ausreichend ist.

— Klarung des Geschaftsmodell: Wer plant, installiert und betreibt die PV-
Anlage (Energieversorger, weitere Contracting-Unternehmen, Kanton,
etc.)?

— Eingabe der Baubewilligung

— Eventuell: Uberpriifung der Ubertragbarkeit auf andere Parkplatze; Er-
stellung eines Leitfadens fur PV-Anlagen auf Parkplatzen; Vorgaben fir
die Umsetzung von PV-Anlagen auf Parkplatzen

Weitergehende Empfehlungen und Kl&rung offener Fragen

PV-Anlagen mit Bau oder Sanierung von Infrastrukturobjekten ver-
knipfen

Wir empfehlen eine explizite Prifung, den Bau von PV-Anlagen mit dem Bau
oder der Sanierung von Infrastrukturobjekten zu verknipfen. Ein Fokus kann
insbesondere auch auf Bricken gelegt werden, fiir welche die Umsetzung
einer PV-Anlage sonst nicht empfohlen wirde. Bei der Planung neuer Bru-
cken und der Sanierung und Anpassung bestehender Gelander ist die Op-
tion Photovoltaik jedoch in Betracht zu ziehen. Durch die méglichen Syner-
gieeffekte kann die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen potenziell stark verbes-
sert werden. Dabei kdnnen auch alternative PV-Module in Betracht gezogen
werden: z.B. bifaciale Module, die méglicherweise einfacher am Gelander zu
befestigen sind oder selbst als Gelander-Bauteile dienen kénnen. Aufgrund
der beschrankten Grosse der Anlagen erscheinen diese fiir ein Contracting
kaum attraktiv. Als Umsetzungsakteur stehen der Kanton und die Abteilung
fur Tiefbau im Fokus. Diese Empfehlung, den Bau von PV-Anlagen mit dem
Neubau und der Sanierung von Infrastrukturobjekten zu verknupfen, gilt
auch fur andere Infrastrukturtypen, wie z. B. LSW, Stitzmauern und Bo-
schungen.

Umsetzbarkeit in Nicht-Bauzonen klaren

Die vorliegende Potenzialstudie zeigt das Solarpotenzial der Tiefbau-Infra-
strukturen unter den geltenden Rahmenbedingungen auf. Dazu wurde auf
die Errichtung von Photovoltaikanlagen in oder angrenzend an Baugebieten
fokussiert, da dies geméss den aktuellen Vorschriften ohne unverhéltnis-
massigen Genehmigungsaufwand mdglich ist. Die zum Zeitpunkt der Durch-
fuhrung der Studie geltenden Bedingungen sagen aus, dass fur Bauten aus-
serhalb der Bauzonen laut § 63 des Baugesetzes eine kantonale Zustim-
mung benétigt wird, die auf das Raumplanungsgesetz (RPG) und die zuge-
horige Raumplanungsverordnung (RPV) des Bundes basiert. Mit Ausnahme-
bewilligungen sind bauliche Massnahmen ausserhalb der Bauzonen zuge-
lassen. Es wird empfohlen zu priifen, wie diese Ausnahmebewilligungen er-
teilt werden kénnen. Daflir gibt es zwei Moglichkeiten:

— Nachweis der Standortgebundenheit. Es ist mdglich, eine Ausnahmege-
nehmigung fiur eine Photovoltaikanlage ausserhalb der Bauzone zu erhal-
ten, wenn die Standortgebundenheit nachgewiesen werden kann. Um die
strengen Anforderungen zu erfillen, muss Uberzeugend dargelegt
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werden, warum der vorgesehene Standort gegeniiber anderen Standor-
ten innerhalb der Bauzone deutlich vorteilhafter ist. Ein objektiver Grund
kénnte beispielsweise sein, dass in Nicht-Bauzonen grosse Flachen auf
Bdschungen und Hange verfugbar waren, welche gleichzeitig zu weniger
Beeintrachtigung von Anwohnern fihren wirden.

— Erstellung von Zonen zur Energieerzeugung: Solche Zonen wéren eine
ausreichende Grundlage, um PV-Anlagen zonenkonform erstellen zu
kénnen (Art.22 RPG und Art. 34 RPV). Der Prozess um diese Zonen fest-
zulegen erscheint jedoch sehr aufwandig.

Umsetzungsstrategie und Rolle des Kantons definieren

Weiter wird empfohlen, dass der Kanton prift und festlegt, welche Rolle er
beim Ausbau von PV-Anlagen auf Infrastrukturobjekten einnehmen kann und
will und welche Geschaftsmodelle fiir die Umsetzung von PV-Anlagen ge-
eignet sind und eingesetzt werden sollen. Beispielsweise kbnnte der Kanton
die verfugbaren Flachen im Rahmen eines Ausschreibungsverfahrens an
Anlagenbetreiber vergeben. Dies setzt voraus, dass die betroffenen Flachen
genug attraktiv sind fur die Marktteilnehmer. Bei geringerer Wirtschaftlichkeit
ist basierend auf dem Kosten-Nutzen-Verhéltnis der Anlagen abzuwéagen, ob
der Kanton eine aktivere Rolle als Investor und Umsetzungsakteur einneh-
men soll. Insgesamt wird empfohlen, eine Umsetzungsstrategie pro Infra-
strukturtypen zu entwickeln.

Einfluss der Sichtbarkeit und des Vorbildcharakters einbeziehen

Ein wichtiger Aspekt, der bei der Bewertung der Fallstudien noch nicht
berlcksichtigt wurde, ist die Wirkung von PV-Anlagen im Hinblick auf ihre
Sichtbarkeit und ihren Vorbildcharakter. Gerade fir die Installation von PV -
Anlagen auf Strassen und offentlichen Platzen kann dieser Aspekt von
grosser Bedeutung sein, da diese Anlagen sowohl eine positive offentliche
Wirkung haben als auch einen starken Innovationscharakter aufweisen
kénnen. Vor diesem Hintergrund empfehlen wir dem Kanton zu prifen, ob
unter den Aspekten der Sichtbarkeit und des Vorbildcharakters einzelne
Objekte umgesetzt werden sollen, die in dieser Studie nicht als geeignet
eingeschatzt wurden.
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Larmschutzwand Suhr, Tramstrasse

Standort

Tramstrasse, Suhr

Verfugbare Flache

741 m? (LSW Bavaria und LSW
Torfeld)*

Abbildung a) Darstellung der Larmschutzwénde
an der Tramstrasse in einer nordausgerichteten
Karte. b) Solare Monatsertrage der PV-Anlage

Bewilligungsprozess

Unproblematisch, mit LSW ange-
ben

Netzanschluss Entfernung
und Abnehmer (ev. Eigen-
verbrauch)

In naher Umgebung, Anwohner

PV-Anlage Technische Beschreibung
PV-Flache 629.5 m?

(% genutzte Flache der (85%)

verfigbaren Flache)

Ausrichtung Sid-Westen

Modulneigung 35°

Installierte Nennleistung 120 kWp

Jahresertrag 110 MWh/a

Spez. Ertrag

917 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System 188’850 CHF
Netzanschluss -
Stahltragwerk keines
Investitionskosten 188'850 CHF

Spez. Investitionskosten

CHF/Modul

1'573.8 CHF/kWp

600 CHF/Modul

Einschéatzung:
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Umsetzung wird empfohlen, da sie mit der Sanierung der LSW gemacht werden kann.

* LSW Fluhweg eignet sich aufgrund der Bauart und Verschattung nicht fir die Anbringung von.

PV Modulen
Shfiai o

LSW Fluhweg

Abbildung c¢) LSW Fluhweg mit
Glaselementen am oberen Rand
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Al.2 Stutzmauer: Zurzach, Tunnel Nordumfahrung

Standort Bad Zurzach, nahe Tunnel
Nordumfahrung
Verfugbare Flache 216 m?

Abbildung a) Ubersicht liber die Stiitzmauer in
Bad Zurzach nahe des Tunnel Zurzach. b)
Solare Monatsertrage der PV-Anlage

Bewilligungsprozess

Abklarung, ob es nicht im Be-
reich des Gewasserschutz liegt,
ansonsten unproblematisch.

PV-Anlage Technische Beschreibung
PV-Flache 183.6 m? *

(% genutzte Flache der (85%)

verfugbaren Flache)

Ausrichtung Sid-Westen

Modulneigung 35°

Installierte Nennleistung 32 kWp

Jahresertrag 34 MWh/a

Spez. Ertrag

1'063 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System 55'080 CHF
Netzanschluss 1'000 CHF
Stahltragwerk keines
Investitionskosten 56’080 CHF

Spez. Investitionskosten

CHF/Modul

Einschéatzung:

1'752.5 CHF/kWp

611 CHF/Modul

Die Stutzmauer hat eine gute Statik, und die Anbringung von PV-Modulen entlang der Mauer ware un-
problematisch, sofern die Mauer an einigen Stellen etwas von Pflanzen befreit oder regelméssig zuruick-
geschnitten werden kann. Aufgrund des Aufwands ist das Kosten-Nutzen-Verhaltnis dieses Objekts im
Mittelfeld angesiedelt und nicht empfehlenswert.
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* Anmerkung: Beschrankt man sich auf die nicht begriinten Abschnitte der Stiitzmauer, reduziert
sich die verfugbare Flache, sowie der Ertrag auf rund 10% der obigen Angaben.
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Abbildung 16 Skizze Stitzmauer Zurzach: unbegriinter Abschnitt mit Skizze PV Module (abge-
bildet: Option Anbringung mit Neigungswinkel 80°)

Stiitzmauer
Stiltzmauer
Stilizmauer

Abbildung 17 Skizze moglicher Anbringungsanordnungen fir die PV Module in der Seitenansicht
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Al1.3 Boschung: Wettingen, Schwimmbadstrasse

Abbildung a) Ubersicht Béschung Schwimm-
badstrasse in Wettingen inkl. Skizze PV Module.

b) Solare Monatsertrage der PV-Anlage

Standort Schwimmbadstrasse, Wettin-
gen

Verfiighare Flache 400 m?

Bewilligungsprozess Standortgebundenheit, keine

Probleme mit der Bewilligung zu
erwarten

PV-Anlage Technische Beschreibung
PV-Flache 300 m?

(% genutzte Flache der (75%)

verfugbaren Flache)

Ausrichtung Siden

Modulneigung 35°

Installierte Nennleistung 57 kWp

Jahresertrag 60 MWh/a

Spez. Ertrag

1'053 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System 45'000 CHF
Netzanschluss 1'000 CHF
Stahltragwerk und Funda- 75'000 CHF
ment

Investitionskosten 121'000 CHF

Spez. Investitionskosten

CHF/Modul

2'122.8 CHF/kWp

806.7 CHF/Modul

Einschéatzung:

Bei diesem Objekt ist eine detaillierte Analyse mit einer Gelandebesichtigung vor Ort erforderlich, um bes-
ser beurteilen zu kénnen, wie ein PV-System am besten zu gestalten ist. Die Schwierigkeit besteht darin,
die effizienteste Raumnutzung mit wenig Verschattung und einer giinstigen Konstruktion von Fundament
und Tragwerk zu planen, um die Kosten niedrig zu halten.
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Horental, Kittingen

Standort

Horental, Kuttigen

Verfugbare Flache

Briicke: 170 m? (je 85 m Lange
Gelander nach Ost und West)*

Tunnel: 52 m?

Bewilligungsprozess

Unproblematisch, solange kein

Denkmalschutz vorliegt

Abbildung a) Ubersicht der Anordnung des Por-
tals des Tunnels Horental, sowie der Aarebriicke
neue Staffeleggstrasse in Kuttigen. b) Solare
Monatsertrage der PV-Anlage (Briicke und
Tunnel)

PV-Anlage

Technische Beschreibung

PV-Flache

(% genutzte Flache der
verfugbaren Flache)

Briicke: 145 m? (85%)
Tunnel: 52 m? (100%)

Ausrichtung

Briicke: Ost / West
Tunnel: Sid-Osten

Modulneigung

Beide: 35°

Installierte Nennleistung

Briicke: 25 kWp
Tunnel: 9 kWp

Jahresertrag

Briicke: 23 MWh/a
Tunnel: 9 MWh/a

Spez. Ertrag

Briicke: 920 kWh/kWp
Tunnel: 1000 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System

Briicke: 72’500 CHF
Tunnel: 7'800 CHF

Netzanschluss

Je 5'000 CHF

Tragwerk & Fundament

Tunnel: 13'000 CHF

Investitionskosten

Briicke: 77’500 CHF
Tunnel: 25'800 CHF

Spez. Investitionskosten

CHF/Modul

Briicke: 3'100 CHF/kWp
Tunnel: 2'866.7 CHF/kWp

Briicke: 1'069 CHF/Modul
Tunnel: 992.3 CHF/Modul

Einschéatzung:

Einer der Vorteile bei der Anbringung von Photovoltaik-Modulen am Tunnelportal ist, dass es nach Sud-
Ost ausgerichtet ist und somit gute Bedingungen fur die Stromerzeugung bietet. Weiterhin ware die An-
lage sehr sichtbar und hatte somit einen starken Vorbildcharakter. Der produzierte Strom kann direkt im
Tunnel genutzt werden, der einen hohen Eigenverbrauch hat. Es wird empfohlen, die Installation von PV-
Modulen auf Tunnelportalen und Briickengeléndern néher zu untersuchen, obwohl die spezifischen Inves-
titionen relativ hoch sind.

Aarebriickeneue
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* entspricht nicht-verschattetem Bereich der Briicke, welcher sich tber dem Fluss befindet (s.

Abbildung a))
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Hohe 6 Module

ca. 16m

Breite 10 Module N ca.12m Y
Yo Y

Abbildung 18 oben: Frontansicht des Tunnelportals Horental (Quelle: infra3dclient);
unten: Skizze von einer potenziellen Anbringungsanordnung von PV Modulen
(links: Frontansicht, rechts: Seitenansicht)

Abbildung 19 Skizze einer méglichen Anbringung von PV Modulen an der Seite (hier: nach Osten
gerichtet) der Aarebriicke neue Staffeleggstrasse
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Al.5 Brucke: Brugg, Casinobriicke

Standort

Casinobriicke, Brugg

Verfugbare Flache

250 m? (je 125 m lange Gelander
nach Ost und West)

Bewilligungsprozess

Unproblematisch, solange kein
Denkmalschutz vorliegt

PV-Anlage Technische Beschreibung
PV-Flache 212.5 m?

(% genutzte Flache der (85%)

verfigbaren Flache)

Ausrichtung Ost / West

Modulneigung 35°

Installierte Nennleistung 37 kWp

Jahresertrag 33 MWh/a

Spez. Ertrag

892 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System 106'250 CHF
Netzanschluss 5000 CHF
Tragwerk & Fundament keines
Investitionskosten 111°250 CHF

Spez. Investitionskosten

3'006.8 CHF/kWp

Betriebs- und Unterhalts-
kosten

3%, niedriger Aufwand

Abbildung a) Darstel-
lung der Brucke in ei-
ner nordausgerichteten
Karte. b) Blick von der
Landistrasse her auf
die nach Osten
gerichtete Seite der
Briicke. c) Solare
Monatsertrage der PV-
Anlage
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Einschéatzung:

Eine PV-Anlage kann sich die stabile Statik der Kasinobriicke zunutze machen. Durch die schrage Mon-
tage der Module gibt es wenig Verschmutzung und fast keine Abdeckung durch Schnee. Dartber hinaus
ist die Anlage wartungsarm und behindert den Strassenverkehr nach der Installation nicht.

Einerseits hat die hohe Sichtbarkeit einer PV-Anlage entlang des Briickenbereichs eine starke Vorbildwir-
kung fir den Kanton Aargau. Andererseits kdnnten die geringe verfiigbare Flache und die relativ hohen

Kosten gegen die Umsetzung sprechen.
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Al1.6 Parkplatz: Rottenschwil, Reussbriicke

Standort

Reussbriicke, Rottenschwil

Verfugbare Flache

600 m?

Bewilligungsprozess

Unproblematisch

Abbildung a) Ubersicht Parkplatz nahe Reuss-
bricke inkl. Skizze PV Module. b) Solare

Monatsertrage der PV-Anlage

PV-Anlage Technische Beschreibung
PV-Flache 600 m?

(% genutzte Flache der (100%)

verfugbaren Flache)

Ausrichtung Siden

Modulneigung 10°

Installierte Nennleistung 114 kWp

Jahresertrag 114 MWh/a

Spez. Ertrag

1'002 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System 90’000 CHF
Netzanschluss 1'000 CHF
Stahltragwerk und Funda- 425’000 CHF
ment

Investitionskosten 516'000 CHF

Spez. Investitionskosten

CHF/Modul

Einschéatzung:

Es wird empfohlen, diese Fallstudie zu vertiefen, da sich eine PV-Anlage auf einem Parkplatz rechnen
kdnnte, auch wenn die spezifischen Kosten hoch ausfallen kénnen. Da der Solarertrag ebenfalls hoch ist
und es eine attraktive Erweiterung sein kdnnte, den Solarstrom auch fiir Ladestationen fir Elektromobili-
tat zu nutzen. Es wird empfohlen, kostengiinstigere Alternativen wie Holz fir die Tragwerke in Betracht zu

ziehen.

4'526.3 CHF/kWp

1'720 CHF/Modul
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Al.7 Strassen

Al.7.1 Strasse: Doéttingen, Koblenzerstrasse

Standort

Koblenzerstrasse, Dottingen

Verfugbare Flache

900 m?

Bewilligungsprozess

Kompliziertes, aber machbares
Baubewilligungverfahren mit Zu-
stimmung der Nachbarschaft.

Abbildung a) Ubersicht Koblenzerstrasse inkl.
Skizze PV Module. b) Solare Monatsertrage der
PV-Anlage

PV-Anlage Technische Beschreibung
PV-Flache 800 m?
(% genutzte Flache der (89%)

verfugbaren Flache)

Ausrichtung

Suden (+10°)

Modulneigung 10°
Installierte Nennleistung 140 kWp
Jahresertrag 146 MWh/a

Spez. Ertrag

1'043 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System 200'000 CHF
Netzanschluss 1'000 CHF
Stahltragwerk und Funda- 800'000 CHF

ment

Investitionskosten

1°001'000 CHF

Spez. Investitionskosten

CHF/Modul

Einschéatzung:

Eine PV-Anlage Uber der Fahrbahn ist eher ein Prestigeobjekt als eine wirtschaftliche Investition, da die
spezifischen Investitionskosten sehr hoch sind, auch wenn der Solarertrag ebenfalls hoch ist. Der Kosten-
treiber ist die Tragwerkkonstruktion. Hier wéare es wichtig zu klaren, wie das Geschaftsmodell aussieht

7'150 CHF/kWp

2'502.5 CHF/Modul

und wer der Anlagenbetreiber sein soll.
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Al1.7.2 Strasse: Zofingen, Untere Brihlstrasse

Standort

Untere Bruhlstrasse, Zofingen

Verfugbare Flache

Abschnitt 1: 620 m?
Abschnitt 2: 520 m?

Abbildung a) Ubersicht Untere Brihlstrasse Ab-
schnitt 1. b) Ubersicht Untere Briihlstrasse
Abschnitt 2. c) Solare Monatsertrage der PV-
Anlage (beide Abschnitte)

Bewilligungsprozess

Kompliziertes, aber machbares
Baubewilligungverfahren mit Zu-
stimmung der Nachbarschatft.

PV-Anlage

Technische Beschreibung

PV-Flache

(% genutzte Flache der
verfugbaren Flache)

Abschnitt 1: 552 m? (89%)
Abschnitt 2: 463 m? (89%)

Ausrichtung

Abschnitt 1: Stid-Westen
Abschnitt 2: Sud, Sid-Osten

Modulneigung

Beide: 10°

Installierte Nennleistung

Abschnitt 1: 97 kWp
Abschnitt 2: 81 kWp

Jahresertrag

Abschnitt 1: 100 MWh/a
Abschnitt 2: 85 MWh/a

Spez. Ertrag

Abschnitt 1: 1'036 kWh/kWp
Abschnitt 2: 1'050 kWh/kWp

Investitionskosten

PV-System

Abschnitt 1: 138’000 CHF
Abschnitt 2: 115'800 CHF

Netzanschluss

Je 1'000 CHF

Stahltragwerk und Funda-
ment

Abschnitt 1: 500’000 CHF
Abschnitt 2: 380’000 CHF

Investitionskosten

Abschnitt 1: 639’000 CHF
Abschnitt 2: 496’800 CHF

Spez. Investitionskosten

Abschnitt 1: 6'617 CHF/kWp
Abschnitt 2: 6'134 CHF/kWp

CHF/Modul

Abschnitt 1: 2'335 CHF/Modul
Abschnitt 2: 2'142 CHF/Modul

Einschatzung:

Eine PV-Anlage Uber der Fahrbahn ist eher ein Prestigeobjekt als eine wirtschaftliche Investition, da die
spezifischen Investitionskosten sehr hoch sind, auch wenn der Solarertrag ebenfalls hoch ist. Der Kosten-
treiber ist die Tragwerkkonstruktion. Hier wéare es wichtig zu klaren, wie das Geschaftsmodell aussieht

und wer der Anlagenbetreiber sein soll.
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A2

Werkhofe

Insgesamt haben die Werkhofe des Kantons Aargau eine fir die Installation
von PV-Anlagen nutzbare Flache von rund 53’552 m?2. Flachen auf Dachern,
bzw. an Fassaden machen dabei rund 36%, respektive 37%, aus, und po-
tenzielle Uberdachungen folgen mit rund 27%.

Von den neun in dieser Analyse betrachteten Werkhdfen weist der Werkhof
in Frick mit 12’549 m? das grosste Potenzial auf (s. Abbildung 20). Dieser
Werkhof ist jedoch seit einigen Jahren Gegenstand einer Studie, ob eine
Sanierung, Verkauf oder Umbau stattfinden soll. Eine Realisierung einer PV -
Anlage ist aufgrund der unsicheren Situation nicht sinnvoll.

14000
12000 .
. Uberdachung Potenzial
£, 10000
o m Uberdachung bereits
S 8000 installiert/geplant
L Fassade Potenzial
@ 6000
m
Ke] .
% 4000 _Fassa_de bereits
= installiert/geplant
2000 Dach Potenzial
0 ] o . m Dach bereits
Q{\c\’b & & & & & é\o\’”@ installiert/geplant
@ OG-)C‘S\Q\ ®¢0 \,‘Z' \,‘2’

Abbildung 20 Nutzbare Flache in m? fiir die Installation von PV-Anlagen pro Werkhof und aufge-
teilt in bereits installierte/geplante und potenzielle Flachen auf Dachern, Fassaden
und (noch nicht gebauten) Uberdachungen??

Analog der Flachenverteilung weist der Werkhof in Frick das grosste Poten-
zial auf mit einem Ertrag von potenziell rund 1’590 MWh. In der Summe liegt
das Potenzial bei einem Ertrag von rund 5’618 MWh, bereits installierte Leis-
tung steuert zusatzlich rund 310 MWh bei. Etwas mehr als die Halfte (51%)
wirde dabei aus zusatzlich installierten PV-Anlagen auf Dachern stammen,
rund 36% aus potenziellen Uberdachungen und rund 13% aus PV-Anlagen
an Fassaden.

12 In Windisch stellt die installierte PV-Anlage bereits die Kapazitat des Netzanschlusses dar und
eine Erweiterung ist nicht geplant.
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A2.1

Lenzburg

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fla- Potenzielle Potenzielle
PV-Anlage che Produktion Produktion
[m?] [kWh/m?/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 20° 931 151 140996
1 Fassade Nein 1397 36 50150
2 Dach Nein 0° 101 165 16690
2 Fassade Nein 604 43 25900
3 potenzielle Nein 393 151 59470
Uberdachung
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A2.2 Leuggern

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fl&- Potenzielle Potenzielle

PV-Anlage che Produktion Produktion

[m?] [kWh/m?2/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 20° 513 142 72863
1 Fassade Nein 464 39 17900
2 Dach Nein 5° 553 164 90521
2 Fassade Nein 713 36 25750
3 Dach Nein 14° 330 162 53432
3 Fassade Nein 364 31 11400
4 Fassade Nein 480 38 18000
5 potenzielle Nein 580 156 90454

Uberdachung
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A2.3 Windisch

Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fl&- Potenzielle Potenzielle
flach PV-Anlage che Produktion Produktion
Teilflache
[m?] [kWh/m?2/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach geplant 0° 957 160 153514
1 Fassade Nein 1078 31 33500
2 Dach Nein 0° 538 160 86227
2 Fassade Nein 628 41 25950
3 Dach Nein 10° 928 153 142063
3 Fassade Nein 729 34 25100
4 Dach Nein 0° 180 155 27898
4 Fassade Nein 853 58 49250
5 Dach Nein 0° 60 155 9270
5 Fassade Nein 4 25 100
6 potenzielle Nein 360 157 56570
Uberdachung
7 potenzielle Nein 290 157 45570
Uberdachung
8 potenzielle Nein 1435 157 225495
Uberdachung
9 potenzielle Nein 1110 157 174424
Uberdachung
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A2.4 Wohlen

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fl&- Potenzielle Potenzielle
PV-Anlage che Produktion Produktion
[m?] [kWh/m?/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach bereits  vor- 0° 519 145 75011
handen
1 Fassade Nein 549 52 28500
2 Dach Nein 24° 550 154 84681
2 Fassade Nein 478 33 15600
3 Dach Nein 14° 295 164 48251
3 Fassade Nein 448 39 17400
4 potenzielle Nein 269 152 40958
Uberdachung
5 Dach Nein 517 147 75756
5 Fassade Nein 254 52 13250
6 potenzielle Nein 320 152 48687
Uberdachung

Seite 59



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

A2.5 Muri

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fl&- Potenzielle Potenzielle
PV-Anlage che Produktion Produktion
[m?] [kWh/m?/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 7° 920 160 146844
1 Fassade Nein 971 44 42850
2 Dach Nein 0° 77 166 12689
2 Fassade Nein 559 46 25600
3 potenzielle Nein 700 163 113949
Uberdachung
4 potenzielle Nein 400 163 65114
Uberdachung
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A2.6 Frick

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fl&- Potenzielle Potenzielle
PV-Anlage che Produktion Produktion
[m?] [kWh/m?2/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 0° 1239 159 196621
1 Fassade Nein 754 50 38050
2 Dach Nein 0° 511 164 83670
2 Fassade Nein 539 44 23700
3 Dach Nein 0° 1345 161 217169
3 Fassade Nein 500 42 21200
4 Dach Nein 0° 1225.5 162 198995
4 Fassade Nein 972 23 22200
5 Dach Nein 0° 650 163 105745
5 Fassade Nein 188 31 5800
6 Fassade Nein 480 43 20400
7 Potenzielle Nein 375 162 60672
Uberdachung
8 Potenzielle Nein 1980 162 320347
Uberdachung
9 Potenzielle Nein 1700 162 275046
Uberdachung

Seite 61



Potenzial fir Photovoltaikanlagen an Tiefbau-Infrastruktur / Bericht

A2.7

Oftringen

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fl&- Potenzielle Potenzielle
PV-Anlage che Produktion Produktion
[m?] [kWh/m?/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 20° 602 151 90945
1 Fassade Nein 645 41 26300
2 Dach Nein 20° 1159 151 175553
2 Fassade Nein 1042 34 35200
3 Dach Nein 10° 479 165 79157
3 Fassade Nein 580 40 23150
4 potenzielle Nein 500 156 77983
Uberdachung
5 potenzielle Nein 700 156 109176
Uberdachung
6 potenzielle Nein 1235 156 192618
Uberdachung
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A2.8 Minchwilen

Teilflache Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fla- Potenzielle Potenzielle
PV-Anlage che Produktion Produktion
[m?] [kWh/m?2/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 5° 1962 156 305’217
1 Fassade Nein 1569 40 62’600
2 Fassade Nein 336 41 1’3800
3 Potenzielle Nein 220 156 34’221
Uberdachung
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A2.9

Schafisheim

Flachenart Vorhandene  Dachneigung Nutzbare Fla- Potenzielle Potenzielle
flach PV-Anlage che Produktion Produktion
Teilflache
: [m?] [kWh/m?/Jahr] [kWh/Jahr]
1 Dach Nein 5° 1602 158 252710
1 Fassade Nein 1569 40 62600
2 Dach Ja 476 171 81500
3 Dach Nein 0° 69 163 11249
4 Potenzielle Nein 1520 162 246240
Uberdachung
5 Potenzielle Nein 150 162 24300
Uberdachung
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