
 
 

OeB Murten: Steuerungs- und Regelungskonzept 
13.04.2017/mne 

Begleitender Kurzbericht zur Differenzbetrachtung (Excel-Datei) 
 
Zeile 9, 11, 31, 33 
Angenommener Einheitspreis von 1'500 CHF/Stück. Evtl. Mengenrabatte und Optimierungen durch 
eine strategische Beschaffung sind erst nach dem Einfordern und Vergleich von Offerten möglich. 
Das gesamte System (öffentliche Beleuchtung) wird in dieser Betrachtung unabhängig der 
Strassenhierarchie einheitlich gehandhabt (Quartier, Stedtli, Konfliktzonen etc.) 

Zeile 9 
Es wird von einem mittleren jährlichen Ersatz von 6 Leuchten ausgegangen (alle Ortsteile). Aus Sicht 
Substanzerhalt müsste das Erneuerungsintervall erhöht werden. 
Hier sind Fälle ausgenommen, welche durch Verschulden von Dritten anfallen (Umfahren eines 
Kandelabers etc.), da dies i.d.R. Versicherungsfälle sind. 

Zeile 11 
Es handelt sich um die gesetzlich bedingten Ersatzmassnahmen, welche im Erneuerungskonzept der 
Quecksilberdampfleuchten definiert und vom Generalrat bewilligt wurden (Rahmenkredit von CHF 
450‘000). Bereits vor dem Erstellen des Steuerungs- und Regelungskonzepts wurde von der 
Gemeinde der Wunsch geäussert, dass die Lichtpunkte jederzeit nachgerüstet werden könnten für 
eine eventuelle künftige Steuerung. 

Zeile 17 
Es handelt sich um zusätzliche Kapitalkosten, d.h. die Kausalität ist hier nicht berücksichtigt worden, 
da diese für die Differenzbetrachtung irrelevant ist. Die Zahlen wurden von der Gemeinde geliefert 
(4% jährliche Abschreibung, 2% interner Zinssatz). Es wird der Einfachheit halber angenommen, dass 
die Gemeinde bereits im Jahr 2017 die Rechnungslegung HRM2 einführt. Die zusätzlichen 
Kapitalkosten werden in dieser Betrachtung kumuliert, d.h. von Jahr zu Jahr mitgetragen. Tatsächlich 
fallen bei einem optimalen Substanzerhalt gleich viele Anlagen aus den Kapitalkosten (da komplett 
amortisiert) wie neu dazu kommen (da neu beschafft). 

Zeile 20, 42 
Die Energiekosten entsprechen effektiven Stromrechnungen (mit Nachtabschaltung vom 2016: CHF 
65‘000, letzte Rechnung ohne Nachtabschaltung vom 2012: CHF 100‘000). Der künftige Stromtarif 
wird als konstant angenommen. Beim statisch dezentralen System wird eine mögliche pauschale 
Reduktion von 20% gegenüber dem Status quo angenommen. Dies reagiert jedoch stark sensitiv auf 
die Formen der Dimmprofile. 

Zeile 22 
Die Instandhaltungskosten sind mit dem Ersatz durch LED rückläufig, da bei LED-Leuchten keine 
Ersatzmassnahme der Lampen (Glühbirne) anfallen und die LED-Leuchten im Allgemeinen eine 
höhere Lebenserwartung aufweisen. Hier wurde für die Ausgangslage das jährliche Budget von CHF 
60'000 von der Gemeinde übernommen. 

Zeile 31 
Nach der Umrüstung des gesamten Parks auf LED wird davon ausgegangen, dass kein sofortiger 
Ersatz von Leuchten mehr anfallen dürfte. Falls doch, handelt es sich um Garantiefälle. Es wird 
vorsichtshalber ein mittlerer Ersatz von 2 Leuchten pro Jahr angenommen, um den mittel- bis 
langfristig anfallenden Massnahmen Rechnung zu tragen.  



 
 
Resultate 
Die zusätzlichen Kapitalkosten nehmen aufgrund der zu tätigenden Investitionen zu. Da die 
Abschreibungsdauer 25 Jahre beträgt, werden die Investitionen auf ebenso viele Jahre verteilt. 
 
Die Betriebskosten sind mit dem zunehmenden LED-Bestand proportional rückläufig. Das 
Einsparpotential ist jedoch im Vergleich zu den höheren Kapitalkosten wie erwartet niedriger und 
vermag diese nicht zu kompensieren. 
 
Eine Wahrung resp. Aufhebung der Nachtabschaltung hat keinerlei Einfluss auf die Kapitalkosten 
oder Instandhaltungskosten, wohl aber auf die Energiekosten. Massgebend für die Kapital- und 
Instandhaltungskosten ist einzig der Bestand der LED-Leuchten resp. der Wegfall von 
konventionellen Leuchten. 
 
Aufgrund der sich jährlich kumulierenden Effekten in puncto Kosten, muss für eine Aussage über die 
Mehrkosten gegenüber dem Status quo ein Zeitraum definiert werden. So ist über zehn Jahre die 
statisch dezentrale Lösung 40‘710 CHF/Jahr gegenüber dem Status quo mit Nachtabschaltung resp. 
7‘344 CHF/Jahr gegenüber dem Status quo ohne Nachtabschaltung kostenaufwändiger. Diese 
jährlichen Mehrkosten sind der Zeile 171 zu entnehmen. Den monetären Aussagen sind weitere 
Betrachtungen beizuziehen wie Nachhaltigkeit, Wahrnehmung des Lichts (Wärme, Streuung, 
Sicherheit), Reputation, Technologiefortschritt etc. 



1 1

2 Differenzbetrachtung OeB mit Nachtabschaltung 2

3 mne/24.03.2017 Rollout auf 8 Jahre 3

4 4

5 Status quo Jahr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 5

6 Jahr 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 6

7 7

8 Investitionen 8

9 Natürlicher Ersatz ereignisorientiert, 6 Stk. pro Jahr -                  -                  9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9

10 10

11 Bewilligter Ersatz Quecksilberdampf 300 Stk. 225'000          225'000          -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  11

12 12

13 # neue Leuchten pro Jahr 150                  150                  6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      13

14 kumuliert 150                  300                  306                  312                  318                  324                  330                  336                  342                  348                  354                  360                  366                  372                  378                  384                  390                  396                  402                  408                  414                  420                  426                  432                  438                  14

15 Hg-Leuchten Hg-Leuchten 15

16 Kapitalkosten 16

17 Zusätzliche Kapitalkosten 4% Abschr., 2% Zins 13'500            27'000            27'540            28'080            28'620            29'160            29'700            30'240            30'780            31'320            31'860            32'400            32'940            33'480            34'020            34'560            35'100            35'640            36'180            36'720            37'260            37'800            38'340            38'880            39'420            17

18 +13'500 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 18

19 Betriebskosten 19

20 Energiekosten mit Nachtabschaltung 63'516            62'032            61'973            61'913            61'854            61'795            61'735            61'676            61'616            61'557            61'498            61'438            61'379            61'320            61'260            61'201            61'142            61'082            61'023            60'963            60'904            60'845            60'785            60'726            60'667            20

21 -1'484 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 -59 21

22 Instandhaltung inkl. Kandelaber 58'630            57'260            57'205            57'151            57'096            57'041            56'986            56'932            56'877            56'822            56'767            56'712            56'658            56'603            56'548            56'493            56'438            56'384            56'329            56'274            56'219            56'164            56'110            56'055            56'000            22

23 -1'370 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 23

24 Jährliche Kosten Zeilen 17+20+22 24

25 Kapital- und Betriebskosten 135'646          146'292          146'718          147'144          147'570          147'996          148'421          148'847          149'273          149'699          150'125          150'551          150'977          151'402          151'828          152'254          152'680          153'106          153'532          153'957          154'383          154'809          155'235          155'661          156'087          25

26 +10'646 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 +426 26

27 27

28 Statisch dezentral 28

29 29

30 Investitionen 30

31 Ersatz zu LED danach ereignisorientiert, 2 Stk. pro Jahr -                  -                  266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              31

32 inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung 32

33 Bewilligter Ersatz Quecksilberdampf 300 Stk. 225'000          225'000          -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  33

34 34

35 # neue Leuchten pro Jahr 150 150 169 169 169 169 169 169 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 35

36 kumuliert 150                  300                  469                  638                  807                  976                  1'145              1'314              1'316              1'318              1'320              1'322              1'324              1'326              1'328              1'330              1'332              1'334              1'336              1'338              1'340              1'342              1'344              1'346              1'348              36

37 Hg-Leuchten Hg-Leuchten ab hier 100% auf LED (inkl. Ortsteile) 37

38 Kapitalkosten 38

39 Zusätzliche Kapitalkosten 4% Abschr., 2% Zins 13'500            27'000            43'000            59'000            75'000            91'000            107'000          123'000          123'180          123'360          123'540          123'720          123'900          124'080          124'260          124'440          124'620          124'800          124'980          125'160          125'340          125'520          125'700          125'880          126'060          39

40 +13'500 +16'000 +16'000 +16'000 +16'000 +16'000 +16'000 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 40

41 Betriebskosten 41

42 Energiekosten -20 % wenn flächendeckend 63'516            62'032            60'360            58'688            57'016            55'344            53'672            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            42

43 -1'484 -1'672 -1'672 -1'672 -1'672 -1'672 -1'672 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 43

44 Instandhaltung inkl. Kandelaber 58'630            57'260            55'717            54'174            52'630            51'087            49'543            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            44

45 -1'370 -1'543 -1'543 -1'543 -1'543 -1'543 -1'543 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 45

46 Jährliche Kosten Zeilen 39+42+44 46

47 Kapital- und Betriebskosten 135'646          146'292          159'077          171'861          184'646          197'431          210'215          223'000          223'180          223'360          223'540          223'720          223'900          224'080          224'260          224'440          224'620          224'800          224'980          225'160          225'340          225'520          225'700          225'880          226'060          47

48 +10'646 +12'785 +12'785 +12'785 +12'785 +12'785 +12'785 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 48
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89 89

90 Differenz, jährlich 90

91 91

92 Investitionen 92

93 Status quo 225'000          225'000          9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              93

94 94

95 Statisch dez. 225'000          225'000          266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              95

96 96

97 Differenz +0 +0 +257'667 +257'667 +257'667 +257'667 +257'667 +257'667 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 97

98 +0% +0% +2863% +2863% +2863% +2863% +2863% +2863% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% 98

99 Kapitalkosten 99

100 Status quo 13'500            27'000            27'540            28'080            28'620            29'160            29'700            30'240            30'780            31'320            31'860            32'400            32'940            33'480            34'020            34'560            35'100            35'640            36'180            36'720            37'260            37'800            38'340            38'880            39'420            100

101 101

102 Statisch dez. 13'500            27'000            43'000            59'000            75'000            91'000            107'000          123'000          123'180          123'360          123'540          123'720          123'900          124'080          124'260          124'440          124'620          124'800          124'980          125'160          125'340          125'520          125'700          125'880          126'060          102

103 103

104 Differenz +0 +0 +15'460 +30'920 +46'380 +61'840 +77'300 +92'760 +92'400 +92'040 +91'680 +91'320 +90'960 +90'600 +90'240 +89'880 +89'520 +89'160 +88'800 +88'440 +88'080 +87'720 +87'360 +87'000 +86'640 104

105 +0% +0% +56% +110% +162% +212% +260% +307% +300% +294% +288% +282% +276% +271% +265% +260% +255% +250% +245% +241% +236% +232% +228% +224% +220% 105

106 Betriebskosten 106

107 Status quo 122'146          119'292          119'178          119'064          118'950          118'836          118'721          118'607          118'493          118'379          118'265          118'151          118'037          117'922          117'808          117'694          117'580          117'466          117'352          117'237          117'123          117'009          116'895          116'781          116'667          107

108 108

109 Statisch dez. 122'146          119'292          116'077          112'861          109'646          106'431          103'215          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          109

110 110

111 Differenz +0 +0 -3'101 -6'202 -9'304 -12'405 -15'506 -18'607 -18'493 -18'379 -18'265 -18'151 -18'037 -17'922 -17'808 -17'694 -17'580 -17'466 -17'352 -17'237 -17'123 -17'009 -16'895 -16'781 -16'667 111

112 +0% +0% -3% -5% -8% -10% -13% -16% -16% -16% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% -14% -14% -14% 112

113 Jährliche Kosten 113

114 Status quo 135'646          146'292          146'718          147'144          147'570          147'996          148'421          148'847          149'273          149'699          150'125          150'551          150'977          151'402          151'828          152'254          152'680          153'106          153'532          153'957          154'383          154'809          155'235          155'661          156'087          114

115 115

116 Statisch dez. 135'646          146'292          159'077          171'861          184'646          197'431          210'215          223'000          223'180          223'360          223'540          223'720          223'900          224'080          224'260          224'440          224'620          224'800          224'980          225'160          225'340          225'520          225'700          225'880          226'060          116

117 117

118 Differenz +0 +0 +12'359 +24'718 +37'076 +49'435 +61'794 +74'153 +73'907 +73'661 +73'415 +73'169 +72'923 +72'678 +72'432 +72'186 +71'940 +71'694 +71'448 +71'203 +70'957 +70'711 +70'465 +70'219 +69'973 118

119 +0% +0% +8% +17% +25% +33% +42% +50% +50% +49% +49% +49% +48% +48% +48% +47% +47% +47% +47% +46% +46% +46% +45% +45% +45% 119

120 120

121 121

122 Differenz, kumuliert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 122

123 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 123

124 Investitionen, kumuliert 124

125 Status quo 225'000          450'000          459'000          468'000          477'000          486'000          495'000          504'000          513'000          522'000          531'000          540'000          549'000          558'000          567'000          576'000          585'000          594'000          603'000          612'000          621'000          630'000          639'000          648'000          657'000          125

126 126

127 Statisch dez. 225'000          450'000          716'667          983'333          1'250'000       1'516'667       1'783'333       2'050'000       2'053'000       2'056'000       2'059'000       2'062'000       2'065'000       2'068'000       2'071'000       2'074'000       2'077'000       2'080'000       2'083'000       2'086'000       2'089'000       2'092'000       2'095'000       2'098'000       2'101'000       127

128 128

129 Differenz +0 +0 +257'667 +515'333 +773'000 +1'030'667 +1'288'333 +1'546'000 +1'540'000 +1'534'000 +1'528'000 +1'522'000 +1'516'000 +1'510'000 +1'504'000 +1'498'000 +1'492'000 +1'486'000 +1'480'000 +1'474'000 +1'468'000 +1'462'000 +1'456'000 +1'450'000 +1'444'000 129

130 +0% +0% +56% +110% +162% +212% +260% +307% +300% +294% +288% +282% +276% +271% +265% +260% +255% +250% +245% +241% +236% +232% +228% +224% +220% 130

131 Kapitalkosten, kumuliert 131

132 Status quo 13'500            40'500            68'040            96'120            124'740          153'900          183'600          213'840          244'620          275'940          307'800          340'200          373'140          406'620          440'640          475'200          510'300          545'940          582'120          618'840          656'100          693'900          732'240          771'120          810'540          132

133 133

134 Statisch dez. 13'500            40'500            83'500            142'500          217'500          308'500          415'500          538'500          661'680          785'040          908'580          1'032'300       1'156'200       1'280'280       1'404'540       1'528'980       1'653'600       1'778'400       1'903'380       2'028'540       2'153'880       2'279'400       2'405'100       2'530'980       2'657'040       134

135 135

136 Differenz +0 +0 +15'460 +46'380 +92'760 +154'600 +231'900 +324'660 +417'060 +509'100 +600'780 +692'100 +783'060 +873'660 +963'900 +1'053'780 +1'143'300 +1'232'460 +1'321'260 +1'409'700 +1'497'780 +1'585'500 +1'672'860 +1'759'860 +1'846'500 136

137 +0% +0% +23% +48% +74% +100% +126% +152% +170% +184% +195% +203% +210% +215% +219% +222% +224% +226% +227% +228% +228% +228% +228% +228% +228% 137

138 Betriebskosten, kumuliert 138

139 Status quo 122'146          241'438          360'616          479'680          598'630          717'466          836'187          954'795          1'073'288       1'191'667       1'309'932       1'428'082       1'546'119       1'664'041       1'781'849       1'899'543       2'017'123       2'134'589       2'251'941       2'369'178       2'486'301       2'603'311       2'720'205       2'836'986       2'953'653       139

140 140

141 Statisch dez. 122'146          241'438          357'515          470'377          580'023          686'454          789'669          889'669          989'669          1'089'669       1'189'669       1'289'669       1'389'669       1'489'669       1'589'669       1'689'669       1'789'669       1'889'669       1'989'669       2'089'669       2'189'669       2'289'669       2'389'669       2'489'669       2'589'669       141

142 142

143 Differenz +0 +0 -3'101 -9'304 -18'607 -31'012 -46'518 -65'126 -83'619 -101'998 -120'263 -138'413 -156'450 -174'372 -192'180 -209'874 -227'454 -244'920 -262'272 -279'509 -296'632 -313'642 -330'537 -347'317 -363'984 143

144 +0% +0% -1% -2% -3% -4% -6% -7% -8% -9% -9% -10% -10% -10% -11% -11% -11% -11% -12% -12% -12% -12% -12% -12% -12% 144

145 Jährliche Kosten, kumuliert 145

146 Status quo 135'646          281'938          428'656          575'800          723'370          871'366          1'019'787       1'168'635       1'317'908       1'467'607       1'617'732       1'768'282       1'919'259       2'070'661       2'222'489       2'374'743       2'527'423       2'680'529       2'834'061       2'988'018       3'142'401       3'297'211       3'452'445       3'608'106       3'764'193       146

147 147

148 Statisch dez. 135'646          281'938          441'015          612'877          797'523          994'954          1'205'169       1'428'169       1'651'349       1'874'709       2'098'249       2'321'969       2'545'869       2'769'949       2'994'209       3'218'649       3'443'269       3'668'069       3'893'049       4'118'209       4'343'549       4'569'069       4'794'769       5'020'649       5'246'709       148

149 149

150 Differenz +0 +0 +12'359 +37'076 +74'153 +123'588 +185'382 +259'534 +333'441 +407'102 +480'517 +553'687 +626'610 +699'288 +771'720 +843'906 +915'846 +987'540 +1'058'988 +1'130'191 +1'201'148 +1'271'858 +1'342'323 +1'412'543 +1'482'516 150

151 +0% +0% +3% +6% +10% +14% +18% +22% +25% +28% +30% +31% +33% +34% +35% +36% +36% +37% +37% +38% +38% +39% +39% +39% +39% 151

152 152

153 153

154 154

155 155

156 156

157 157

158 158

159 159

160 160

161 161

162 162

163 163

164 164

165 165

166 166

167 167

168 168

169 169

170 170

171 Mehrkosten pro Jahr -                  -                  4'120              9'269              14'831            20'598            26'483            32'442            37'049            40'710            43'683            46'141            48'201            49'949            51'448            52'744            53'873            54'863            55'736            56'510            57'198            57'812            58'362            58'856            59'301            171

172 Betrachtungszeitraum Jahr(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 172
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Betriebskosten, kumuliert

Status quo

Statisch dez.
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Jährliche Kosten, kumuliert

Status quo

Statisch dez.

 -

 500'000

 1'000'000

 1'500'000

 2'000'000

 2'500'000

2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041

Investitionen, kumuliert

Status quo

Statisch dez.



1 1

2 Differenzbetrachtung OeB ohne Nachtabschaltung 2

3 mne/24.03.2017 Rollout auf 8 Jahre 3

4 4

5 Status quo Jahr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 5

6 Jahr 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 6

7 7

8 Investitionen 8

9 Natürlicher Ersatz ereignisorientiert, 6 Stk. pro Jahr -                  -                  9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9

10 10

11 Bewilligter Ersatz Quecksilberdampf 300 Stk. 225'000          225'000          -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  11

12 12

13 # neue Leuchten pro Jahr 150                  150                  6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      6                      13

14 kumuliert 150                  300                  306                  312                  318                  324                  330                  336                  342                  348                  354                  360                  366                  372                  378                  384                  390                  396                  402                  408                  414                  420                  426                  432                  438                  14

15 Hg-Leuchten Hg-Leuchten 15

16 Kapitalkosten 16

17 Zusätzliche Kapitalkosten 4% Abschr., 2% Zins 13'500            27'000            27'540            28'080            28'620            29'160            29'700            30'240            30'780            31'320            31'860            32'400            32'940            33'480            34'020            34'560            35'100            35'640            36'180            36'720            37'260            37'800            38'340            38'880            39'420            17

18 +13'500 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 +540 18

19 Betriebskosten 19

20 Energiekosten ohne Nachtabschaltung 97'717            95'434            95'342            95'251            95'160            95'068            94'977            94'886            94'795            94'703            94'612            94'521            94'429            94'338            94'247            94'155            94'064            93'973            93'881            93'790            93'699            93'607            93'516            93'425            93'333            20

21 -2'283 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 -91 21

22 Instandhaltung inkl. Kandelaber 58'630            57'260            57'205            57'151            57'096            57'041            56'986            56'932            56'877            56'822            56'767            56'712            56'658            56'603            56'548            56'493            56'438            56'384            56'329            56'274            56'219            56'164            56'110            56'055            56'000            22

23 -1'370 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 23

24 Jährliche Kosten Zeilen 17+20+22 24

25 Kapital- und Betriebskosten 169'847          179'694          180'088          180'482          180'876          181'270          181'663          182'057          182'451          182'845          183'239          183'633          184'027          184'421          184'815          185'208          185'602          185'996          186'390          186'784          187'178          187'572          187'966          188'359          188'753          25

26 +9'847 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 +394 26

27 27

28 Statisch dezentral 28

29 29

30 Investitionen 30

31 Ersatz zu LED danach ereignisorientiert, 2 Stk. pro Jahr -                  -                  266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              31

32 inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung inkl. Steuerung 32

33 Bewilligter Ersatz Quecksilberdampf 300 Stk. 225'000          225'000          -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  33

34 34

35 # neue Leuchten pro Jahr 150 150 169 169 169 169 169 169 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 35

36 kumuliert 150                  300                  469                  638                  807                  976                  1'145              1'314              1'316              1'318              1'320              1'322              1'324              1'326              1'328              1'330              1'332              1'334              1'336              1'338              1'340              1'342              1'344              1'346              1'348              36

37 Hg-Leuchten Hg-Leuchten ab hier 100% auf LED (inkl. Ortsteile) 37

38 Kapitalkosten 38

39 Zusätzliche Kapitalkosten 4% Abschr., 2% Zins 13'500            27'000            43'000            59'000            75'000            91'000            107'000          123'000          123'180          123'360          123'540          123'720          123'900          124'080          124'260          124'440          124'620          124'800          124'980          125'160          125'340          125'520          125'700          125'880          126'060          39

40 +13'500 +16'000 +16'000 +16'000 +16'000 +16'000 +16'000 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 40

41 Betriebskosten 41

42 Energiekosten -20 % wenn flächendeckend 63'516            62'032            60'360            58'688            57'016            55'344            53'672            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            52'000            42

43 -1'484 -1'672 -1'672 -1'672 -1'672 -1'672 -1'672 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 43

44 Instandhaltung inkl. Kandelaber 58'630            57'260            55'717            54'174            52'630            51'087            49'543            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            48'000            44

45 -1'370 -1'543 -1'543 -1'543 -1'543 -1'543 -1'543 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 45

46 Jährliche Kosten Zeilen 39+42+44 46

47 Kapital- und Betriebskosten 135'646          146'292          159'077          171'861          184'646          197'431          210'215          223'000          223'180          223'360          223'540          223'720          223'900          224'080          224'260          224'440          224'620          224'800          224'980          225'160          225'340          225'520          225'700          225'880          226'060          47

48 +10'646 +12'785 +12'785 +12'785 +12'785 +12'785 +12'785 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 +180 48

49 49

50 50

51 51

52 52

53 53

54 54

55 55

56 56

57 57

58 58

59 59

60 60

61 61

62 62

63 63

64 64

65 65

66 66

67 67

68 68

69 69

70 70

71 71

72 72

73 73

74 74

75 75

76 76

77 77

78 78

79 79

80 80

81 81

82 82

83 83

84 84

85 85

86 86

87 87
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89 89

90 Differenz, jährlich 90

91 91

92 Investitionen 92

93 Status quo 225'000          225'000          9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              9'000              93

94 94

95 Statisch dez. 225'000          225'000          266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          266'667          3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              3'000              95

96 96

97 Differenz +0 +0 +257'667 +257'667 +257'667 +257'667 +257'667 +257'667 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 -6'000 97

98 +0% +0% +2863% +2863% +2863% +2863% +2863% +2863% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% -67% 98

99 Kapitalkosten 99

100 Status quo 13'500            27'000            27'540            28'080            28'620            29'160            29'700            30'240            30'780            31'320            31'860            32'400            32'940            33'480            34'020            34'560            35'100            35'640            36'180            36'720            37'260            37'800            38'340            38'880            39'420            100

101 101

102 Statisch dez. 13'500            27'000            43'000            59'000            75'000            91'000            107'000          123'000          123'180          123'360          123'540          123'720          123'900          124'080          124'260          124'440          124'620          124'800          124'980          125'160          125'340          125'520          125'700          125'880          126'060          102

103 103

104 Differenz +0 +0 +15'460 +30'920 +46'380 +61'840 +77'300 +92'760 +92'400 +92'040 +91'680 +91'320 +90'960 +90'600 +90'240 +89'880 +89'520 +89'160 +88'800 +88'440 +88'080 +87'720 +87'360 +87'000 +86'640 104

105 +0% +0% +56% +110% +162% +212% +260% +307% +300% +294% +288% +282% +276% +271% +265% +260% +255% +250% +245% +241% +236% +232% +228% +224% +220% 105

106 Betriebskosten 106

107 Status quo 156'347          152'694          152'548          152'402          152'256          152'110          151'963          151'817          151'671          151'525          151'379          151'233          151'087          150'941          150'795          150'648          150'502          150'356          150'210          150'064          149'918          149'772          149'626          149'479          149'333          107

108 108

109 Statisch dez. 122'146          119'292          116'077          112'861          109'646          106'431          103'215          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          100'000          109

110 110

111 Differenz -34'201 -33'402 -36'471 -39'540 -42'610 -45'679 -48'748 -51'817 -51'671 -51'525 -51'379 -51'233 -51'087 -50'941 -50'795 -50'648 -50'502 -50'356 -50'210 -50'064 -49'918 -49'772 -49'626 -49'479 -49'333 111

112 -22% -22% -24% -26% -28% -30% -32% -34% -34% -34% -34% -34% -34% -34% -34% -34% -34% -33% -33% -33% -33% -33% -33% -33% -33% 112

113 Jährliche Kosten 113

114 Status quo 169'847          179'694          180'088          180'482          180'876          181'270          181'663          182'057          182'451          182'845          183'239          183'633          184'027          184'421          184'815          185'208          185'602          185'996          186'390          186'784          187'178          187'572          187'966          188'359          188'753          114

115 115

116 Statisch dez. 135'646          146'292          159'077          171'861          184'646          197'431          210'215          223'000          223'180          223'360          223'540          223'720          223'900          224'080          224'260          224'440          224'620          224'800          224'980          225'160          225'340          225'520          225'700          225'880          226'060          116

117 117

118 Differenz -34'201 -33'402 -21'011 -8'620 +3'770 +16'161 +28'552 +40'943 +40'729 +40'515 +40'301 +40'087 +39'873 +39'659 +39'445 +39'232 +39'018 +38'804 +38'590 +38'376 +38'162 +37'948 +37'734 +37'521 +37'307 118

119 -20% -19% -12% -5% +2% +9% +16% +22% +22% +22% +22% +22% +22% +22% +21% +21% +21% +21% +21% +21% +20% +20% +20% +20% +20% 119

120 120

121 121

122 Differenz, kumuliert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 122

123 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 123

124 Investitionen, kumuliert 124

125 Status quo 225'000          450'000          459'000          468'000          477'000          486'000          495'000          504'000          513'000          522'000          531'000          540'000          549'000          558'000          567'000          576'000          585'000          594'000          603'000          612'000          621'000          630'000          639'000          648'000          657'000          125

126 126

127 Statisch dez. 225'000          450'000          716'667          983'333          1'250'000       1'516'667       1'783'333       2'050'000       2'053'000       2'056'000       2'059'000       2'062'000       2'065'000       2'068'000       2'071'000       2'074'000       2'077'000       2'080'000       2'083'000       2'086'000       2'089'000       2'092'000       2'095'000       2'098'000       2'101'000       127

128 128

129 Differenz +0 +0 +257'667 +515'333 +773'000 +1'030'667 +1'288'333 +1'546'000 +1'540'000 +1'534'000 +1'528'000 +1'522'000 +1'516'000 +1'510'000 +1'504'000 +1'498'000 +1'492'000 +1'486'000 +1'480'000 +1'474'000 +1'468'000 +1'462'000 +1'456'000 +1'450'000 +1'444'000 129

130 +0% +0% +56% +110% +162% +212% +260% +307% +300% +294% +288% +282% +276% +271% +265% +260% +255% +250% +245% +241% +236% +232% +228% +224% +220% 130

131 Kapitalkosten, kumuliert 131

132 Status quo 13'500            40'500            68'040            96'120            124'740          153'900          183'600          213'840          244'620          275'940          307'800          340'200          373'140          406'620          440'640          475'200          510'300          545'940          582'120          618'840          656'100          693'900          732'240          771'120          810'540          132

133 133

134 Statisch dez. 13'500            40'500            83'500            142'500          217'500          308'500          415'500          538'500          661'680          785'040          908'580          1'032'300       1'156'200       1'280'280       1'404'540       1'528'980       1'653'600       1'778'400       1'903'380       2'028'540       2'153'880       2'279'400       2'405'100       2'530'980       2'657'040       134

135 135

136 Differenz +0 +0 +15'460 +46'380 +92'760 +154'600 +231'900 +324'660 +417'060 +509'100 +600'780 +692'100 +783'060 +873'660 +963'900 +1'053'780 +1'143'300 +1'232'460 +1'321'260 +1'409'700 +1'497'780 +1'585'500 +1'672'860 +1'759'860 +1'846'500 136

137 +0% +0% +23% +48% +74% +100% +126% +152% +170% +184% +195% +203% +210% +215% +219% +222% +224% +226% +227% +228% +228% +228% +228% +228% +228% 137

138 Betriebskosten, kumuliert 138

139 Status quo 156'347          309'041          461'589          613'991          766'247          918'356          1'070'320       1'222'137       1'373'808       1'525'333       1'676'712       1'827'945       1'979'032       2'129'973       2'280'767       2'431'416       2'581'918       2'732'274       2'882'484       3'032'548       3'182'466       3'332'237       3'481'863       3'631'342       3'780'676       139

140 140

141 Statisch dez. 122'146          241'438          357'515          470'377          580'023          686'454          789'669          889'669          989'669          1'089'669       1'189'669       1'289'669       1'389'669       1'489'669       1'589'669       1'689'669       1'789'669       1'889'669       1'989'669       2'089'669       2'189'669       2'289'669       2'389'669       2'489'669       2'589'669       141

142 142

143 Differenz -34'201 -67'603 -104'074 -143'614 -186'224 -231'903 -280'651 -332'468 -384'139 -435'664 -487'043 -538'276 -589'363 -640'304 -691'098 -741'747 -792'249 -842'605 -892'815 -942'879 -992'797 -1'042'568 -1'092'194 -1'141'674 -1'191'007 143

144 -22% -22% -23% -23% -24% -25% -26% -27% -28% -29% -29% -29% -30% -30% -30% -31% -31% -31% -31% -31% -31% -31% -31% -31% -32% 144

145 Jährliche Kosten, kumuliert 145

146 Status quo 169'847          349'541          529'629          710'111          890'987          1'072'256       1'253'920       1'435'977       1'618'428       1'801'273       1'984'512       2'168'145       2'352'172       2'536'593       2'721'407       2'906'616       3'092'218       3'278'214       3'464'604       3'651'388       3'838'566       4'026'137       4'214'103       4'402'462       4'591'216       146

147 147

148 Statisch dez. 135'646          281'938          441'015          612'877          797'523          994'954          1'205'169       1'428'169       1'651'349       1'874'709       2'098'249       2'321'969       2'545'869       2'769'949       2'994'209       3'218'649       3'443'269       3'668'069       3'893'049       4'118'209       4'343'549       4'569'069       4'794'769       5'020'649       5'246'709       148

149 149

150 Differenz -34'201 -67'603 -88'614 -97'234 -93'464 -77'303 -48'751 -7'808 +32'921 +73'436 +113'737 +153'824 +193'697 +233'356 +272'802 +312'033 +351'051 +389'855 +428'445 +466'821 +504'983 +542'932 +580'666 +618'186 +655'493 150

151 -20% -19% -17% -14% -10% -7% -4% -1% +2% +4% +6% +7% +8% +9% +10% +11% +11% +12% +12% +13% +13% +13% +14% +14% +14% 151

152 152

153 153

154 154

155 155

156 156

157 157

158 158

159 159

160 160

161 161

162 162

163 163

164 164

165 165

166 166

167 167

168 168

169 169

170 170

171 Mehrkosten pro Jahr -34'201           -33'801           -29'538           -24'309           -18'693           -12'884           -6'964             -976                3'658              7'344              10'340            12'819            14'900            16'668            18'187            19'502            20'650            21'659            22'550            23'341            24'047            24'679            25'246            25'758            26'220            171

172 Betrachtungszeitraum Jahr(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 172
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