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1 Zusammenfassung

Das Potenzial zur Erstellung von Photovoltaikanlagen auf den untersuchten Geb&auden in der
Gemeinde Horw ist hoch. Auf den elf betrachteten Gebauden kdnnte nachhaltiger Solarstrom
fur Uber 110 Haushalte erzeugt werden (bei einer Annahme von 4'500 kWh/Jahr und Haus-
halt). Etwas mehr als die Halfte der untersuchten Gebaude, eignen sich sehr gut zur Erzeu-
gung von Solarstrom. Nachfolgend eine Auflistung aller erfassten Flachen sortiert nach de-
ren Eignung fir den Bau einer PV-Anlage.

3'086 327 301'161

gut 2'003 235 154'088
genigend 722 81 57'063
Total 5'812 644 512'311

Sehr gut eignen sich das Feuerwehrgebaude, die Horwerhalle, das neue Oberstufenschul-
haus und das Schulhaus Mattli fir den Bau einer Photovoltaik-Anlage.
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2 Auftrag Solarkataster

Das vorliegende Projekt wurde im Auftrag der Gemeinde Horw erstellt. Es beinhaltet eine
Beurteilung der nachfolgenden Gebaude hinsichtlich ihrer Eignung als Standort einer Photo-
voltaikanlage. Es wurden folgende Gebéaude betrachtet:

¢ Feuerwehrgebaude

o Werkhof

o Seefeld Sportgebaude
e Alters-und Pflegeheim Kirchfeld
e Horwerhalle

e Oberstufenschulhaus
e Schulhaus Hofmatt

e Schulhaus Mattli

e Schulhaus Biregg

e Biregghang 8

e Obermatt 1

Bei den oben aufgefuhrten Objekten wurden folgende Punkte untersucht und Berechnungen
angestellt:

e Eignung der Geb&udedachflachen

¢ Realisierbare Anlagengrésse in kWp (Leistung)

e Ertragsberechnung in kWh (Energie)

e Schéatzung der Kosten (Investition, Unterhalt, Amortisation)

o Vergleich der Amortisationszeit einer Anlage mit KEV- oder CKW-Fdrderbeitrag
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3 Vorgehensweise

3.1 Eignung der Dachflachen

Wo mdglich wurden die Dacher bestiegen und besichtigt. Verschattete Teilflachen und
Storobjekte wie Kamine, Sekuranten, Nachbarsgebaude oder Mauervorstande konnten so
ausfindig gemacht werden und in die Beurteilung einfliessen. Die geeigneten Flachen wur-
den per Messband ausgemessen und fotografisch festgehalten. Dachneigung und Ausrich-
tung nach Suden wurden mit einem hochwertigen Messgerat bestimmt.

Die Eignung der Dachflachen wurde in vier Kategorien eingeteilt und farblich auf dem
Orthophoto (Google Maps) eingezeichnet.

Praktisch keine Verschattung, optimale Ausrichtung
gut wenig Verschattung, gute Ausrichtung

gentigend verschattungsproblematisch / betrachtliche Stérobjekte / aufwendige Montage
starke Verschattungen / schlechte Ausrichtung / viele Stoérobjekte

3.2 Anlagengrosse (Leistung)

Die exakte Dimensionierung einer Anlagengrdsse hangt von verschiedenen Faktoren ab.
Da es sich im vorliegenden Fall um eine Potenzialabschatzung handelt, ist mit Erfahrungs-
werten gearbeitet worden, wobei man zwischen Flachdach- und Schragdachanlagen unter-
schieden hat. Fiir das Flachdach liegt die Annahme bei ca. 10m?kWp, fiir Schragdachanla-
gen bei ca. 7m¥kWp.

Bsp: Hat man ein Flachdach mit 100m? zur Verfiigung, so lasst sich eine Anlagenleistung
von ca. 10kWp erreichen.

3.3 Ertragsberechnung (Energie)

Wie viel kWh eine Anlage im Jahr produziert, ist primar vom Standort abhéngig. Fur die fol-
genden Ertragsberechnungen wurde mit der europaischen Einstrahlungsdatenbank PVGIS
gearbeitet. Die Datenbasis beruht auf genauen europaweiten Messungen der Sonnenein-
strahlung. Weitere notwendige Parameter sind Ausrichtung und Neigung des Daches, ver-
wendete Modultechnologie, Montageposition der Anlage, Anlagengrésse in kWp und ange-
nommene Systemverluste.

Fur die nachfolgenden Berechnungen nehmen wir folgende Parameter an:

Erstellt von: David Joller, Fachspezialist Solartechnik 16. Juli 2013 Version 1.3

CKW Conex AG, Hirschengraben 33, Postfach, 6002 Luzern, T 041 249 54 11, F 041 249 54 22, www.ckwconex.ch
Ballwil, Berominster, Buttisholz, Ebikon, Emmenbricke, Entlebuch, Escholzmatt, Grosswangen, Hitzkirch, Hochdorf, Horw, Kriens, Kissnacht, Luzern,
Meggen, Nebikon, Pfaffnau, Reiden, Root, Rothenburg, Rotkreuz, Ruswil, Schiipfheim, Sempach, Sérenberg, Sursee, Willisau, Wolhusen, Zell, Zug, Zirich

Ein Unternehmen der CKW-Gruppe



conex*

Seite 6 von 49 Elektro+Licht IT+Communication
Solartechnik Gebdudeautomation

e Ausrichtung und Neigung: Daten welche bei der Dachbesichtigung gewonnen wurden
¢ Verwendete Modultechnologie: kristalline Siliziumzellen
¢ Montageposition: integriert
e Anlagengrosse: abhéngig von der verfigbaren Flache
e Systemverluste:
Fur sehr gute und gute Dachflachen 14%,
fur die als genligend taxierten 30%.
Fir eine adédquate Berechnung von teilverschatteten Dachflachen misste eine Verschat-
tungsanalyse durchgefihrt werden, was nicht im Rahmen dieser Arbeit moglich ist.

Fur die als ungenlgend taxierten Dachflachen werden keine Ertrags- und Kostenberechnun-
gen durchgefihrt.

3.4 Kosten

Investitionskosten:

Die Investitionskosten einer PV-Anlage werden am einfachsten in Franken pro kWp angege-
ben. Bei einer grossen Anlage fallen diese Kosten geringer aus als bei einer kleinen. Auch
haben die verwendetet Materialien (Modulqualitét, eingesetzte Unterkonstruktion, Wechsel-
richter usw.) und das vorhandene Dach (Flachdach, Ziegeldach, Welleternit usw.) einen Ein-
fluss auf die Kostengestaltung einer Anlage. In den nachfolgenden Kostenschatzungen wer-
den Flachdéacher, Ziegeldacher und Welleternitdacher preislich unterschieden.

Wartung und Reparatur
Fur Reinigungsarbeiten, Reparaturen und andere Wartungsarbeiten treffen wir eine Annah-
me von einem Prozent der Investitionskosten pro Jahr.

Versicherung
Die eingesetzten Pramien beruhen auf einer Anfrage bei der Zirich Versicherung fir eine

60kWp-Anlage. Bestandteile der Anfrage sind technische Risiken sowie Elementar- und
Feuerereignisse. (Versichert sind unvorhergesehene und plétzlich eintretende Beschadigun-
gen oder Zerstérungen sowie Diebstahl. Entschadigt wird auch der Ertragsausfall.)

In Einzelfallen werden Feuer- und Elementarereignisse Uber die Gebaudeversicherung ge-
deckt, was jeweils einer individuellen Klarung bedarf.

Sonstige Kosten
Stromerzeugungsanlagen grosser als 30kVA bendtigen eine spezielle Messvorrichtung.
Diese verursacht monatliche Fixkosten.
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3.5 Finanzierungsmodelle

KEV (Kostendeckende Einspeisevergutung):

Forderbeitrag KEV des Bundes:

Aufgrund der aktuell langen KEV-Warteliste nehmen wir an, dass der Solarstrom der Anlage
wahrend den ersten fiinf Jahren mit einer Uberschussmessung ins CKW-Netz eingespiesen
wird. Der hierbei einkalkulierte Vergitungssatz der CKW betragt 15 Rp./kWh. Nach Ablauf
einer Frist von funf Jahren gehen wir davon aus, dass die Anlage durch die KEV gefdérdert
wird. Als Berechnungsgrundlage wird der Sommer 2013 fur die Inbetriebnahme angenom-
men. Wir weisen darauf hin, dass die Vergutungen stark von politischen Stossrichtungen
gepragt sind und die Amortisationsrechnungen auf heutigen Annahmen beruhen.

CKW (Centralschweizerische Kraftwerke AG):

Forderbeitrag der CKW (Solarstrom macht Schule):

Bei diesem Fordermodell Gbernimmt die CKW ungefahr zwei Drittel der Investitionskosten.
Als Grundlage rechnen wir mit einer Unterstitzung von ungefahr 1°800 CHF pro kWp instal-
lierter PV-Leistung. Wahrend der Produktionsdauer wird der erzeugte Strom zum marktibli-
chen Preis (bdrsenabhangig) an die CKW verkauft. In dieser Studie rechnen wir mit 7.5
Rp./kWh, was ungefahr dem aktuellen Borsenpreis entspricht.
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4 Resultate

41 Feuerwehrgebaude

.
Fx
&

]

]
>
&
o

1. Feuerwehrgebéaude
Flache 1 98 10
Flache 2 118 12
Flache 3 94 9
Flache 4 37 4
Total 346 35 32'676
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Personlich engagiert.

Amortisation KEV

Einspeisevergitung  KEV 28.44 HKN
Wartung und Reparatur Fr. 910.00
Versicherung Fr. 250.00
Sonstige Kosten Fr. 500.00
Investition Fr.  91'000.00
Cash Flow Fr. 187'333.69
Bruttorendite 16.47%
Abschreibung Fr.  91'000.00
Nettorendite Fr.  44'833.69
Kapitalverzinsung 3.94%
Amortisation CKW

Einspeisevergitung  Borse [EloIRpI

Wartung und Reparatur
Versicherung
Sonstige Kosten

Investition

Cash Flow
Bruttorendite
Abschreibung
Nettorendite
Kapitalverzinsung

15.00

pro Jahr
pro Jahr
pro Jahr

in 25 Jahren

pro Jahr
pro Jahr
pro Jahr

in 25 Jahren
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Investition | Ertrag (CHF)

60°000
40000
20°000

0
-20000
-40°000
-60°000
-80°000
-100'000

Investition / Ertrag (CHF)

5'000

0
-5'000
-10'000
-15'000
-20'000
-25'000

-30'000

Abbildung 1: Vergleich Fordermodelle, Feuerwehrgebaude

Abbildung 2: Fotos Feuerwehrgebaude

Zeit [Jahre]
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mmmm Brutto Ertrag inkl. MWSt [CHF]

Zeit [Jahre]

mmm Brutto Erirag inkl. MWSt [CHF]
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4.2 Werkhof

2. Werkhof
Flache 1 441 63 63
Flache 2 0
Flache 3 0
Flache 4 0
441 63 56'555

Das gesamte Welleternitdach kann moglicherweise asbesthaltig sein. Vor einer Montage auf
diesem Dach legen wir Ihnen eine Laboruntersuchung hinsichtlich Asbestgehalts nahe.
Flachen 2-4 sind von der Verschattungssituation und der Ausrichtung her nicht sehr gut ge-
eignet. Deshalb wird auf eine Potentialabschatzung dieser Flachen verzichtet.
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Amortisation KEV
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Abbildung 3: Vergleich Fordermodelle, Werkhof
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Abbildung 4: Fotos Werkhof

Dach + R . | Werkhof
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4.3 Seefeld Sportplatz
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3. Seefeld, Sportgebaude
Flache 1
Flache 2
Flache 3
Flache 4

95 9
116 12
105 11
62 6
378 38 34'888
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Amortisation KEV
60°000
Einspeisevergitung  KEV [E85 HKn 5001
40'000 o
Wartung und Reparatur pra Jahr £ 20000 /
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Sonstige Kosten pro Jahr E -20'000 5 10 ,-j 2 =
5 =
- -40'000 -
o owa00 8 | oo
=
Cash Flow g | -80000 Pups—
Bruttorendite E |-100000 @2 ' Brutto Ertrag inkl. MWSt [CHF]
Abschreibung in 25 Jahren 120000
Nettorendite Zeit [Jahre]
Kapitalverzinsung
Amortisation CKW
Ei . it BG Rp 5'000 4
inspeisevergitun: orse |
P guiung o NN EEEEEEEEEERE DN R
Wartung und Reparatur pro Jahr £ | 500 5 10 15 2 2
Versicherung pro Jahr 9; 10000
Sonstige Kosten pro Jahr E - |
E | <5000 |
Investition E _20'000 |
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Abschreibung in 25 Jahren 35000
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Abbildung 5: Vergleich Fordermodelle, Seefeld Sportplatz

Abbildung 6: Fotos Seefeld, Sportgebaude

Sportgebaude Seefeld Flache

Erstellt von: David Joller, Fachspezialist Solartechnik 16. Juli 2013 Version 1.3

CKW Conex AG, Hirschengraben 33, Postfach, 6002 Luzern, T 041 249 54 11, F 041 249 54 22, www.ckwconex.ch
Ballwil, Berominster, Buttisholz, Ebikon, Emmenbricke, Entlebuch, Escholzmatt, Grosswangen, Hitzkirch, Hochdorf, Horw, Kriens, Kissnacht, Luzern,
Meggen, Nebikon, Pfaffnau, Reiden, Root, Rothenburg, Rotkreuz, Ruswil, Schupfheim, Sempach, Sérenberg, Sursee, Willisau, Wolhusen, Zell, Zug, Zirich

Ein Unternehmen der CKW-Gruppe



(W conex™®

Seite 16 von 49 Elektro+Licht IT+Communication
Solartechnik Gebdudeautomation

Flache 1 S Flache 2

Flache 3
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4.4 Kirchfeld
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4. Kirchfeld
Dachl genugend 290 29 20'355
Dach?2 gut 56 8 6'868
Dach3 gut 56 8 6'868
Dach4 0 13
Dach5 gut 90 9 7'918
Total 492 67 42'009

Dachl: Nach Informationen des Hauswarts ist die Dachhille des Altersheims in einer
schlechten Verfassung. Reparaturarbeiten von der Dachhtille seien ab und zu notwendig.
Dies fuhrt zur Schlussfolgerung, dass vorlaufig von der Installation einer PV-Anlage abzura-

ten ist.

Dach 5: Verschattung durch Baume und Fahnen haben negative Einflisse.
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441 Dach1

Amortisation KEV

Einspeisevergitung ~ KEV

Wartung und Reparatur Fr.
Versicherung Fr.
Sonstige Kosten Fr.
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Cash Flow Fr.
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Abbildung 7: Vergleich Férdermodelle Kirchfeld Dach1
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4.4.2 Dach 2+3
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Abbildung 8: Vergleich Fordermodelle Kirchfeld Dach2+3
Erstellt von: David Joller, Fachspezialist Solartechnik 16. Juli 2013 Version 1.3

CKW Conex AG, Hirschengraben 33, Postfach, 6002 Luzern, T 041 249 54 11, F 041 249 54 22, www.ckwconex.ch
Ballwil, Berominster, Buttisholz, Ebikon, Emmenbricke, Entlebuch, Escholzmatt, Grosswangen, Hitzkirch, Hochdorf, Horw, Kriens, Kissnacht, Luzern,
Meggen, Nebikon, Pfaffnau, Reiden, Root, Rothenburg, Rotkreuz, Ruswil, Schupfheim, Sempach, Sérenberg, Sursee, Willisau, Wolhusen, Zell, Zug, Zirich

Ein Unternehmen der CKW-Gruppe



Personlich engagiert.

4.4.3 Dach5
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Abbildung 9: Vergleich Fordermodelle Kirchfeld Dach 5
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Abbildung 10: Fotos Kirchfeld

Dach 1 Dach 1

Dach 1 . ‘ Dach 1

Dach?2
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Dach 4
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4.5 Horwerhalle

5. Horwer Halle
Flache 1 1'470 147 135'504
Fliche? 128 13 11'983
Flache3 90 9 8'296
Flache4
1'688 195 155'784

Flache 2.1 ist im Sommer bis ca. 11Uhr verschattet.
Flache 4 liegt bis zum Mittag im Schatten und wird deshalb als ungeeignet betrachtet.
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Amortisation KEV
300000
Einspeisevergitung  KEV 2482 HKN 15.00
—_ 200000
o
Wartung und Reparatur EL 4'394.00 pro Jahr :.I_;’ 100°000
Versicherung Fi 250.00 pro Jahr 2 0
Sonstige Kosten i 900.00 pro Jahr E 100000
Investition Fr.  439'400.00 E -200'000
=
% |-300000
Cash Flow Fr. 794'029.92 2
Bruttorendite 14.46% £ |-4o0000 = Bruitio Ertrag inkl. MWSt [CHF]
Abschreibung Fr.  439'400.00 in 25 Jahren _500'000
Nettorendite Fr. 216'029.92 Zeit [Jahre]
Kapitalverzinsung 393%
Amortisation CKW
. - - 200000
Einspeisevergitung Borse _ 0
Wartung und Reparatur pro Jahr :::; -20'000
Versicherung pro Jahr ; -AD000
Sonstige Kosten pro Jahr E _60°000
w
Investition = -601000
;? -100'000
Cash Flow § 1200000
Bruttorendite £ o000 [T ] | emBntto Ertrag inkl. MWSt [CHF]
Abschreibung in 25 Jahren 160000
Netiorendite Zeit [Jahre]

Kapitalverzinsung

Abbildung 11: Vergleich Férdermodelle Horwerhalle

Abbildung 12: Fotos Horwerhalle

Flachl.1
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Flache 2.2 Flache 2.2
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Flache 1.1 4 Flache 1.1

Horwerhalle
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4.6 Oberstufenschulhaus

L]

L1

it

||

L)

6. Oberstufenschulhaus
Flache 1 420 60 57'336
Flache 2 135 14 12'900
555 74 70'236
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Abbildung 13: Vergleich Fordermodelle Oberstufenschulhaus
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4.7 Hofmatt

g 3 \{" .

7. Schulhaus Hofmatt
Dachl gut 100 14 11'537
Dach2 | ungentigend |
Dach3 genugend 144 21 14'018
Dach4 genugend 72 10 6'675
Total 316 45 32'230

Dach 1: Welleternitdach, Asbestabklarung vor einer Montage notwendig
Dach 2: Altes Schulhausgeb&ude mit vielen Dachkanten, nicht geeignet
Dach 3 und 4: Ausrichtung nicht optimal
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Abbildung 14: Vergleich Férdermodelle Hofmatt, Dach1
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4.7.2 Dach 3+4
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Abbildung 15: Vergleich Férdermodelle Hofmatt, Dach 3+4

Abbildung 16: Fotos Schulhaus Hofmatt

Dach1l Dach3
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8. Schulhaus Mattli

Dach1l 177 18 15'313

Dach2 183 18 15'822

Dach3 102 10 8'819

Dach4 138 14 11'931

Dach5 125 13 10'807
725 73 62'692

Schulhaustrakt (Dach 4) konnte nicht bestiegen werden.
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Abbildung 17: Vergleich Férdermodelle Schulhaus Mattli

Abbildung 18: Fotos Schulhaus Mattli
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Flache 5 Turnhalle Schulhaus Mattli
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9. Schulhaus Biregg

Dachl gut 299 30 26'817

Dach?2

Dach3 genugend 28 3 2'184

Dach4 genugend 113 11 8'007

Dach5

Dach6 genigend 25 3 2'184

Dach7 genugend 50 5 3'640

Dach8 gut 94 9 8'045

Dach9

Dach10 gut 98 10 8'939
Total 707 71 59'815

Dach 6 und 7 konnten nicht bestiegen werden.
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Abbildung 19: Vergleich Férdermodelle Schulhaus Biregg Dach 1,8,10
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49.2 Dach 3,4,6,7
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Abbildung 20: Vergleich Férdermodelle Schulhaus Biregg Dach 1,8,10

Abbildung 21: Fotos Schulhaus Biregg

Schulhaus Biregg Ubersicht
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Dach 9 Dach 10
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4.10 Biregghang 8

¥

p——

10. Biregghang 8

Dachl gut 104 15 13'391
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Abbildung 22: Vergleich Fordermodelle Biregghang 8
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4.11 Obermatt

11. Obermatt
Dachl

60 9 8'526

Die Dachabdeckung der Obermatt kann maglicherweise Asbest beinhalten. Wir empfehlen
diesbeziglich eine Laboruntersuchung, bevor eine Photovoltaik-Anlage montiert wird.
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Abbildung 23: Vergleich Fordermodelle Obermatt

Abbildung 24: Fotos Obermatt
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5 Ubersichtstabelle der Gebidudeparameter

2 Werkhof
Flache 1 Schragdach, Welleternit -52 9 441 63
Flache 2 Schragdach, Welleternit 152 10 0
Flache 3 Schragdach, Welleternit -52 10 0
Flache 4 Schragdach, Welleternit 152 10 0
Total 441 63 56555 (-) 18
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4 Kirchfeld

Dachl Flachdach 62 0 290 29 20355 ) (-) gentigend
Dach2 Schragdach Eternit 64 30 56 8 6868 0 20
Dach3 Schragdach Eternit 64 30 56 8 6868
Dach4 Flachdach 62 0 0 0
Dach5 Flachdach 62 0 90 9 7918 (-) 16
Total 492 54 42009
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6 Oberstufenschulhaus
Flache 1 Schragdach
Flache 2 Flachdach

8 Schulhaus Mattli

Dachl Flachdach
Dach2 Flachdach
Dach3 Flachdach
Dach4 Flachdach
Dach5 Flachdach
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-22 10 420 60 57336
-22 0 135 14 12900

-18 0 177 18 15313
-18 0 183 18 15822
-18 0 102 10 8819

-18 0 138 14 11931
-18 0 125 13 10807
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