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1 Allgemeines

1.1  Ziel und Zweck des Dokumentes

Am Luzerner Kantonsspital (LUKS) ist bei allen Bauvorhaben die Machbarkeit zur Umsetzung von
Photovoltaikanlagen zu prifen. Dabei sind bei Neubauten, wie auch Gebaudesanierungen mdgliche Flachen
wie Dacher und Fassaden zu betrachten. Der Ausbau der Photovoltaikanlage soll dabei maximal, respektive
der Bau, PV optimiert realisiert werden. Gemeint ist damit, dass von Photovoltaik frei zu haltende Flachen
wie beispielsweise Dachentliiftungen und Absturzsicherungen so optimiert werden, dass die Sperrflachen
konzentriert und mdglichst klein gehalten werden kénnen.

Fur eine einheitliche Umsetzung und Einhaltung der internen Vorgaben und Weisungen ist das vorliegende
Dokument verbindlich.

Die Verantwortungs- und Entscheidungstragerin des vorliegenden Dokuments bildet die nachfolgende
Abteilung, welche bei Fragen zur Umsetzung oder Unklarheiten zu kontaktieren ist:

Fachabteilung Elektro- und Gebaudetechnik

1.2 Abgrenzung

Das vorliegende Dokument beinhaltet samtliche Anforderungen und Vorgaben zum Ausbau von
Photovoltaik. Nicht Bestandteil ist dabei die gesamte AC-Installation. Es ist im Zuge der Umsetzung mdglich,
dass die gesamte Anlage inkl. der AC-Installation in einem Arbeitspaket umzusetzen ist.

1.3 Gesetzliche Grundlagen

Die Umsetzung ist nach aktuellem Stand der Technik vorzunehmen. Erganzend zur Gesetzgebung sind die
nachfolgenden Dokumente zu berlicksichtigen:
Merkblatter Stadt Luzern, Suva und Swissolar zum Thema Photovoltaik und Dachsicherheit.

1.4  Wirtschaftlichkeit, C")kologie, Nachhaltigkeit

Fir Installationen sollen Materialien verwendet werden, welche sich in Bezug auf Qualitat und

Sicherheit bewahrt haben und dem aktuellen Stand der Technik entsprechen. Bei Erweiterungen

ist, wenn immer mdglich, auf eine durchgangige Installation und einheitliche Materialisierung zu achten.

Bei neuen oder ergdnzenden Produkten muissen diese gleichwertig oder besser sein.

Insbesondere ist darauf zu achten, dass die Schnittstellen und Funktionen zu den bestehenden

Systemen weiterverwendet werden kénnen.

Mogliche Subventionen und Férdergelder sind bei Projektbeginn zu klaren und im Projekt durch den Planer
und Unternehmer vollstandig zu organisieren.
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Vorgaben

Bereits bei Planungsbeginn von Bauvorhaben ist auf die Umsetzung von Photovoltaik zu achten.

Im nachfolgenden Kapitel sind, die fur die Projektierung und Installation wichtigsten Merkmale und Vorgaben
definiert. Grundsatzlich ist auf eine moglichst effiziente, ertragsoptimierte Auslegung zu achten. Mdgliche
Freiflachen sollen dabei maximal ausgeschoépft werden.

1.5 Ausnutzung

Fur die Ausschreibung, respektive Projektierung ist die fir Photovoltaik geeignete Flache zu bestimmen.
Diese soll abgesehen von gegebenen Sperrflachen, maglichst vollstandig genutzt werden. Eine Reduktion
der mit Photovoltaik belegten Flache soll moglichst vermieden werden, kann jedoch durch Themen wie
Wartung oder Verschattungen, im Rahmen der Projektierung und im Sinne des Projekts toleriert werden.

1.6 Ausrichtung

Bei der Auslegung und Layouterstellung ist besonders auf die Anordnung und Ausrichtung der Module zu
achten. Durch die unterschiedlichen Dimensionen und Mdéglichkeiten soll die Dachflache optimal ausgenutzt,
jedoch auch bei der Modulanordnung auf moglichst ertragsreiche Ausrichtung geachtet werden. So sind
reine Siid ausgerichtete Module, wie auch eine Ost West Variante immer gegeniiberzustellen. Auch bei der
Anordnung mit Landscape oder Portrait kdnnen relevante Unterschiede vom Layout und damit Anzahl von
Modulen erzielt werden.

1.7 Verschattung

Bei der Anordnung der Module sind Eigenverschattungen der Module zu vermeiden. Allgemein sind
konstante Verschattungen durch Gebaude oder die Umgebung durch den Verzicht der Flache zu
verunmoglichen. Teilverschattungen von Modulen sind zu vermeiden oder mit Massnahmen zu optimieren.
So kénnen sofern sinnvoll und ertragssteigernd nebst dem weglassen der Module, diese auch mit Optimizer
ausgerustet werden. Grundsatzlich sollen zusatzliche Komponenten, sprich Optimizer nicht von Beginn
berlcksichtigt werden. Optimierungen durch auf den Schattenverlauf ausgelegte Strang Verschaltungen und
damit mdglichst geringe Ertragseinbussen sind zu bevorzugen.

Sind durch Umwelteinflisse wie Laub, oder allgemeine Immissionen Verschattungen zu erwarten, ist im
Projekt spezifisch auf die Thematik einzugehen, respektive bei der Ausschreibung darauf hinzuweisen.
Durch den Unternehmer sollen mégliche Massnahmen oder Optimierungen aufgezeigt werden, welche
anschliessend auch als Zuschlagskriterien in die Vergabe integriert werden kdnnen.

1.8 Wartung

Grundsatzlich sollen Photovoltaikanlagen keine Wartungs- und Unterhaltskosten mit sich bringen.

Gerade im Bereich von begriinten Flachdachern ist die Wartung jedoch anlagenrelevant. Eine durch
Photovoltaik belegte Grinflache bezweckt durch die konzentrierte Bewasserung und mit der Verschattung
eine geringere Austrocknung der Dachflache und somit ein erhéhtes Wachstum der Bepflanzung. Eine
Verschattung der Module durch die Begrinung wirkt sich dabei erheblich negativ aus, was eine
regelmassige Wartung der Grunflachen fur einen optimalen Ertrag unabdingbar macht. Fir die Wartung ist
dabei auf eine gute Zuganglichkeit zu achten. Gerade mit einer Anpassung der Ausrichtung kann ohne
Minderung der Anzahl Module eine optimierte Zuganglichkeit gewahrleistet werden. Fur Wartungsarbeiten
bei Grinflachen ist dabei nebst einer geringen Anzahl an Wartungsgangen, auf durchgangige Zuganglichkeit
und minimale Gangbreite von 50cm zu achten. Der Mindestabstand der tiefsten Modulflache zum Substrat
soll dabei Uber 30cm liegen.

1.9 Innovation

Um von den stetig und schnell wachsenden Entwicklungen und Technologien zu profitieren, soll vom
Knowhow der ausfihrenden Unternehmer profitiert werden, wodurch die Innovation und projektspezifischen
Einflusse und Umsetzungsvorschlage in die Bewertung inkludiert werden. Um einen angemessenen
Vergleich zwischen Anlagen ziehen zu kdnnen, sind eher unibliche Montagearten wie beispielsweise
vertikale Aufstadnderungen nur in ausdricklich erwahnten Projekten zu bericksichtigen.
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1.10 Elektrische Installationen und Komponenten

Fur die Erstellung von Photovoltaikanalagen am Luzerner Kantonsspital sollen Materialien verwendet
werden, welche sich in Bezug auf Qualitat und Sicherheit bewahrt haben und dem aktuellen Stand der
Technik entsprechen.

Als Mittelspannungsbeziger ist das LUKS als eigenstandiger Netzbetreiber fiir das elektrische Verteilnetz
auf dem Areal verantwortlich. Erganzend zu den glltigen Vorschriften und Normen, gelten die
nachfolgenden Ausfiihrungsarten und Rahmenbedingungen als Werkvorschriften gemass NIN.

1.10.1  Wechselrichter

Bei der Wahl der Wechselrichter ist auf eine optimale Auslegung, Dimensionierung und Montageart zu
achten. Optimale MPP-Spannungsbereiche, Strangverschaltung- und Auslegung, sowie auf (Uber)
Dimensionierung der DC-Leistung spezifisch zur Ausrichtung, sind spezifisch einzugehen. Wechselrichter
sind, wenn moglich witterungsgeschitzt zu platzieren, oder bei Aussenaufstellung mit einem zusatzlichen
Schutz vor mechanischen und witterungsbedingten Einflissen zu versehen. Allgemein ist auf gute Bellftung
zu achten, sowie Montageverhaltnisse und Bedingungen vom Hersteller zu berlcksichtigen. Verschieden
ausgerichtete Module sind in separaten Strings zu verschalten.

Zudem missen alle auf dem Areal vom LUKS verwendeten Wechselrichter die nachfolgenden Bedingungen
und Normierungen aufweisen:

=  Norm ARN-4105 (oder EN 50549-1)

= |EC 62109-1

= Ddrfen nur in dreiphasiger Ausfiihrung angeschlossen werden

= Missen einen minimalen europaischen Wirkungsgrad von 98% haben

Samtliche Wechselrichter miissen zur Uberwachung via Sammelarm auf das Gebaudeleitsystem
aufgeschaltet werden. Der Anschluss hat Leitungsiiberwacht zu erfolgen.

Fir die Uberwachung ist auf dem Areal ein bestehendes Solar Log System vorhanden. Fiir die Integration
muss dabei die entsprechende Hardware und Installation im Projekt realisiert werden. Die Implementierung
erfolgt bauseits.

1.10.2 NA- Schutz

Die Schutzfunktionen geméass den VSE-Empfehlungen fiir den Netzanschluss von
Energieerzeugungsanlagen an das Niederspannungsnetz sind in allen gangigen Wechselrichtern bereits
integriert. Ein externer NA-Schutz bezweckt keine massgebliche Verbesserung der Versorgungs- und
Netzqualitat, kann bei falschen Einstellungen gar eine gegenseitige Beeinflussung und zu ungewollten
Abschaltungen fiihren. Damit die Funktionen und Sicherheiten zur Netzqualitat garantiert werden kénnen,
sind bei Wechselrichtern Normierungen und Zertifizierungen nétig, welche die Anforderungen erfillen. Die
noétigen Zertifikate und Normen sind im Kapitel 2.6.1 Wechselrichter vermerkt und sind fir allen auf dem
Areal LUKS verwendeten Wechselrichter zwingend.

1.10.3 PV- Module

Es sind nur Halbzellenmodule mit einem minimalen Wirkungsgrad von 21% zugelassen. Ausnahmen gelten
fur Sondermodule, wie beispielsweise farbige Module oder bei besonderen Anforderungen. Diese sind in
Abstimmung mit der Fachabteilunge Elektro- und Gebaudetechnik moglich. Je nach Standort, Anforderung
und vor allem Neigung, sind durch den Verschmutzungsgrad, rahmenlose Module zu verwenden, welche
eine verbesserte Selbstreinigung aufweisen.

1.10.4 Verkabelung und Installationstrager

Fir die Verkabelung und Installation sind UV Bestandige Materialien zu verwenden. Zudem sind samtliche
Leitungen komplett vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt zu verlegen. Bei der Erstellung ist darauf zu
achten, dass sémtliche Installationen, Apparate und Konstruktionen so installiert werden, das mdgliche
Verletzungen und Unfélle mdglichst vermieden werden. Abstehende Teile, Stolperfallen oder sonstige
Gefahren sind markant zu kennzeichnen. Ebenso ist darauf zu achten, dass keine scharfen Kanten oder
Ecken bestehen welche eine Verletzungsgefahr von Mensch, insbesondere aber auch Seile der
Absturzsicherung bilden. Mdgliche Gefahrenstellen sind mechanisch zu schiitzen oder miissen ganzlich
entfernt werden.

1.10.5 Blitzschutz und Potentialausgleich )
Die gesamte Photovoltaikanlage ist vollsténdig in das bestehende Blitz- und Uberspannungskonzept zu
integrieren. Dabei ist auf eine koordinierte Umsetzung der Schutzmassnahmen zu achten.
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1.10.6 Messung

Samtliche Photovoltaikanlage sind mit einer Werksmessung seitens EWL auszurlsten. Fir die interne
Energieauswertung ist ein separates Messgerat zu installieren. Die Vorgaben und Typen werden durch die
Fachstelle Elektro- und Geb&udetechnik bestimmt.

2 Projektierung
2.1 Projektgrundlagen

Vor der Projektierung ist die Machbarkeit bezlglich Statik, sowie allgemeinem Dachzustand und allfalliger
baulichen Sanierungsmassnahmen durch die Abteilung Bau zu prifen.Zu bertcksichtigen ist, dass mit einer
Lebensdauer der Photovoltaikanlage von mindestens 25 Jahren ausgegangen werden kann.

Fur die Dachsicherheit, wie auch allfélligen Schnittstellen zur Dachbegrinung ist wahrend der Projektierung,
respektive vor der Ausschreibung mit der Abteilung Sicherheit und Intervention, respektive Garnerei Kontakt
aufzunehmen.

2.2 Ausschreibungsgrundlagen

Als Projekt-, respektive Ausschreibungsgrundlagen sollen folgenden Dokumente und Angaben enthalten
sein:

Dachplan mit durch PV zu belegende Flache, sowie markierte Sperrflachen (Siehe unten Beispiel)
Schnittstellenpapier zu Leistungsumfang (siehe 3.2.1)

Projektspezifische Bedingungen und Vorgaben (Mindestbelegung Flache)

Zuschlagskriterien (siehe Punkt 4.3)

Kote 0.0

O Dachaufbauten i
Hohe 1.7m !

X3 Sperrfldche !

— Permanente Absturzsicherung

__Dachautbau +2.5m Loz sodass i 22y

Folgende Unterlagen sind erganzend zu den erforderlichen Dokumenten durch den Unternehmer zu
erstellen, respektive mit der Offerteingabe einzureichen:

= Leistungsverzeichnis komplett inkl. Einzelpreise

= Dachlayout inkl. Strangplan

= Samtliche Datenblatter in Deutsch
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2.21 Schnittstellenpapier

Der Ausschreibung sind alle offenen Schnittstellen klar auszuweisen. Dabei kann die nachfolgende Liste

verwendet werden.

Was Elektro- Bauseits Anlagen-
Unternehmer Bau/Arch. lieferant

Vorabeiten
Anschlussgesuch ewl / LUKS X
Installationsanzeige ewl / LUKS X
Bauanzeige Stadt X
Beglaubigung ggf. Zusatzzertifikate X
Organisation und Abwicklung Subventionen / Férdergelder X
Feuerwehrlageplane / Dispositivinkl. Instruktionen FW- Kommandant X
Bauingenieur Statik inkl. Nutzungsvereinbarung X
Absturzsicherung wahrend Bau X
Permanente Absturzsicherung X
Baukran X
Messeinrichtung X
Abgange UVinkl. Leitung AC ggf. Anlagenschalter AC inkl. Leitungsfiihrung X
PV-Spezifische Beschriftungen HAK/WR /DC Ltg. etc. X
Wand Kernbohrung zu Dach X
Abdichtung Kernborhrung X
DC Leitungsfilhrung auf Dach X
Potentialausgleich DC Leitung X
L+M Wechselrichter X
Potentialausgleich WR X
Generatoranschlusskasten (wenn vorhanden) X
Potentialausgleich / Blitzs chutz GAK X
Anpassungen PVAin Blitzschutz (Fangleiter) X
Uberspannungsschutzkonzept X
Uberspannungsschutz AC (Typ 1/2) X
UberspannungsschutzDC (Typ 1/2) X
Zugang zu Dach fur Wartung X
Beschwerung X
Bautenschutzmatte (wenn notwendig) X
Dachbegriinung X
Liftung Technikraum (wenn notig) X
Baukoordination Technik X
SiNa AC (Schluss- und Abnamekontrolle X
SiNa DC (Schluss- und Abnahmekontrolle) & IBS Protokoll X
Mangelbehebung DC X
Méangelbehebung AC X
Internetanschluss Ferniiberwachung inkl. Steckdose (Datenlogger) X
Ferniiberwachungserat (Solar Log) X
Option Solarstromdisplay X
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2.3 Zuschlagskriterien

Fur die Offertauswertung sind die Zuschlagskriterien vor der Ausschreibung zu bestimmen und der
Submission beizulegen. Je nach Projektumfang und Komplexitat kénnen die einzelnen Kriterien den
Umstanden entsprechend angepasst werden.

Stromgestehungskosten LCOE (internes Dokument zur Ermittlung) 50 % - 80 %
Kosten Projekt
Subventionen gemass Tarifrechner Pronovo
Ertragsberechnung:
=  Grundwerte von PV GIS / Ertrag PV Anlage (Anhand Layout, Flache Generatorenfeld)
= Systemverluste (kumuliert)
- 5% Verluste AC / DC, Abregelung,
- abziglich Verlust WR Datenblatt (europaischer Wirkungsgrad)
Degradation: gemass Datenblatt (Wenn keine Angaben vorhanden 0.5 %)
Wartung und Unterhalt: 2 Rp. / kWh (kann je nach Anlagengrésse angepasst werden)
Kalkulationszinssatz: 2 %

Qualitat 10 % -20 %
Wechselrichter (Wirkungsgrad)
Module (Wirkungsgrad, Produktegarantie, Degradation)
Hersteller (Europaischer Hersteller)

Auftragsanalyse 10 % - 30 %
Ausnutzung Dachflachen
Modullayout
Erfullung von Projektvorgaben
Total 100 %
Keine
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