Schlussbericht, 27.10.2017

Eigenverbrauch von Solarstrom in
der Wirtschaft

Hintergrundbericht als Grundlage zur
Erarbeitung eines Leitfadens

SOLARSTROM
EIGEN-
VERBRAUCH:

NEUE MOGLICHKEITEN
FUR IHR UNTERNEHMEN
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Abbildung 1: Titelseite der Eigenverbrauchsbroschire fiir Unternehmen. Die Broschire gibt einen ersten Einblick,
wahrenddem der vorliegende Hintergrundbericht das Thema detaillierter behandelt.
Quelle: EnergieSchweiz 2017.
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1. Zusammenfassung

Vorliegender Hintergrundbericht wurde als Ergadnzung zur Ab5-Broschire von
EnergieSchweiz ,Eigenverbrauch in der Wirtschaft erarbeitet [4]. Beide Publikationen
zeigen auf, wie Unternehmen von Photovoltaik-Anlagen fir den Eigenverbrauch
profitieren kénnen. Wahrend die Broschure einen ersten Einblick ins Thema gibt und
sich an interessierte Laien richtet, wurde der vorliegende Hintergrundbericht fir ein
breites Fachpublikum verfasst.

Seit 2014 ist es mdglich, selbst produzierten Solarstrom innerhalb der eigenen Immaobilie
zu nutzen oder ihn seinen Mietern zu verkaufen. Da fiir neue Photovoltaik-Anlagen
aufgrund der langen Warteliste kein Anspruch mehr auf die Kostendeckende
Einspeisevergutung (KEV) besteht, ist das Eigenverbrauchskonzept in Kombination mit
der Einmalvergutung der wichtigste Treiber fiir den zukinftigen PV-Ausbau in der
Schweiz.

Wahrend sich das Eigenverbrauchskonzept bei Ein- und Mehrfamilienhdusern grosser
Beliebtheit erfreut, produzieren gegenwartig nur wenige Firmen Solarstrom fir den
Eigenverbrauch. Das liegt u.a. daran, dass fur KMU Stromkosten ein wichtiger
Kostenpunkt sind und sie im Allgemeinen von tieferen Stromtarifen profitieren. Dies gilt
insbesondere dann, wenn die Unternehmen ihren Strom am freien Markt beschaffen
kénnen. Damit konnte die Photovoltaik bisher nur schwer mithalten. Heute kann sich der
Verbrauch von selbst produziertem Solarstrom aber bereits lohnen. Durch die staatliche
Forderung und mit einem durchdachten Eigenverbrauchskonzept konnen KMU durch
die Investition in eine Solaranlage unter dem Strich Kosten einsparen.

Wie dies konkret aussehen kann, wird anhand von 6 Praxisbeispielen aufgezeigt (vgl.
Kapitel 8). Die Beispiele reichen von einem Blrogebaude Uber eine IT-Firma bis hin zu
einem Baumarkt. Grundsatzlich gilt bei Eigenverbrauchsprojekten, dass die
Anlagengrésse dem Stromverbrauch angepasst wird, damit ein Grossteil des
Solarstroms direkt im Geb&aude verbraucht werden kann. Die Beispiele verdeutlichen
aber, dass die individuellen Rahmenbedingungen wie Stromtarif oder Lastprofil die
Wirtschaftlichkeit massgeblich beeinflussen. Weiter wird anhand eines Praxisbeispiels
aufgezeigt, wie Firmen, die nicht selber in eine PV-Anlage investieren kénnen oder
wollen, im Rahmen eines Contracting-Modells Strom vom eigenen Dach ohne
finanzielles Risiko beziehen kénnen.

Die involvierten Akteure und méglichen Konstellationen werden in Kapitel 8 im Detalil
beschrieben. Unterschieden wird zwischen Immobiliennutzer, Energieversorger,
Immobilien- und Solaranlagenbesitzer. Im Gegensatz zum Mehrfamilienhaus ist die
Situation bei Unternehmen meist einfach und Ubersichtlich, da nur ein einziger oder
einige wenige Stromabnehmer involviert sind. Dies ermdglicht eine unkomplizierte
Messung und Abrechnung des Stromverbrauchs.

Eine detaillierte Analyse der Wirtschaftlichkeit mit einer Auflistung der relevanten
Einflussfaktoren findet sich in Kapitel 9. Je nach Rahmenbedingungen und Auslegung
der Anlage ergeben sich in Rechnungsbeispiel Renditen zwischen 0 und 9%.

Abschliessend werden noch die Neuerungen durch die Annahme des Energiegesetzes
im Rahmen der Energiestrategie 2050 thematisiert. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass sich die Rahmenbedingungen fir Investitionen durch die Annahme nochmals
deutlich verbessert haben. Die Voraussetzungen sind gegeben, dass sich Unternehmen
aktiv an der Gestaltung der Energiezukunft beteiligen kdnnen.
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2. Begriffsdefinitionen

Abkiirzung Begriff Definition
Der Arbeitspreis wird auch als Verbrauchspreis
bezeichnet. Er gibt an, wie viel eine
AP Arbeitspreis Kilowattstunde (kWh) Strom kostet (CHF/kWh).
Er beinhaltet Anteile fir Energie, Netz und
Abgaben. Vgl. hierzu auch Kapitel 9.1.1
. Eigenverbrauch im Verhaltnis zum
Raut Autarkiegrad Ja?]resverbrauch.
- bidirektionaler Zahler St_romzahle_r: der Ein- ynd Ausspeisung separat
misst (Zweirichtungszahler)
Energie, die am Ort der Produktion (Gebé&ude,
EV Eigenverbrauch Uberbauung) zeitgleich ganz oder teilweise
selber verbraucht wird.
. Eigenverbrauch im Verhaltnis zur
R, ;
ey Eigenverbrauchsgrad Jahresproduktion der PV-Anlage.
Eigenverbrauchsgemeinschaft (auch
«Zusammenschluss zum Eigenverbrauch»)
. . dient der Abwicklung der
EVG Eigenverbrauchsgemeinschaft Eigenverbrauchsregelung zwischen
Produzenten, Endverbrauchern und EVU.
EIV Einmalveraiitun Staatliche Férderung der Stromproduktion aus
9 9 erneuerbaren Quellen.
EnG Energiegesetz (SR 730.0) -
EnV Energieverordnung (SR 730.01) -
Energieversorgungsunternehmen
EVU - -
oder Energieversorger
Nachweis Uber die Herkunft des produzierten
HKN Herkunftsnachweis Stroms. Bei der Solarstromproduktion kénnen
HKN zusétzlich zum Strom verkauft werden.
Herkunftsnachweis-Verordnung
HKNV (SR 730.010.1) ]
Die Kostendeckende Einspeisevergutung (KEV)
Kostendeckende ist ein Instrument des Bundes, welches zur
KEV . . . . .
Einspeisevergutung Forderung der Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien eingesetzt wird.
KWp Kilowatt Peak Me_v_qmale Modulleistung einer PV-Anlage (DC-
seitig)
KVA Kilovolt Ampére AC-semg_e Leistung der PV-Anlage ab
Wechselrichter
Viertelstiindlich gemessener Stromfluss
LGM Lastgangmessung (Produktion/Verbrauch)
Preis fur den héchsten Leistungsmittelwert
LP Leistungspreis eines Zeitraums (Monat / Jahr),
Abrechnungseinheit ist CHF/KW.
Der Netzanschlusspunkt an Verteilnetze sind je
nach Typ und Ausmass der bestehenden
Erschliessung die Abgangsklemmen der
NAP Netzanschlusspunkt Niederspannungs-Verteilung in der

Transformatorenstation, die Abgangsklemmen
in der Verteilkabine oder die Abzweigklemmen
auf Frei- oder Kabelleitungen (siehe
Branchendokument "Empfehlung
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Netzanschluss" des VSE)

PV Photovoltaik -

Stromzahler, welcher Arbeits- und
- Smart-Meter Leistungswerte erfassen kann und Uber eine
Kommunikationseinrichtung verfiigt.

Stromversorgungsgesetz (SR i
StromVG 734.7)

Stromversorgungsverordnung ]
StromWV (SR 734.71)

Verteilnetzbetreiber sind alle Marktakteure,
VNB Verteilnetzbetreiber welche ein Elektrizitatsnetz betreiben. In der
Regel sind dies EVU.

Hintergrundbericht Eigenverbrauch von Solarstrom in der Wirtschaft — Seite 7



ENEeRGIE @
ZUKUNFT . :
SCHWeIZ energieschweiz

3. Ausgangslage

Das Recht auf Eigenverbrauch von Solarstrom ist sowohl fiir Private wie auch fir
Unternehmen im Energiegesetz! festgehalten und wird in der Energie- und
Stromversorgungsverordnung prazisiert. Am 1. Januar 2018 treten das neue
Energiegesetz und die sich darauf beziehenden Verordnungen in Kraft, wodurch sich
einige fur das Eigenverbrauchskonzept relevante Veré&nderungen ergeben (siehe
Kapitel 10)

Wahrend in den letzten zwei Jahren das Konzept des Eigenverbrauchs in
Privathaushalten breite Anwendung gefunden hat, sind die Hiirden fiir eine erfolgreiche
Umsetzung in der Wirtschaft momentan noch bedeutend grosser: Bei der Suche nach
Beispielprojekten im Rahmen dieser Studie hat sich gezeigt, dass schweizweit bisher
nur wenige Eigenverbrauchsprojekte in der Wirtschaft realisiert worden sind.
Bemerkenswerte Ausnahmen werden in Kapitel 7 beschrieben.

Die bisherige Erfahrung hat gezeigt, dass die Herausforderungen in Bezug auf
Eigenverbrauch in der Wirtschaft vielseitig sind und Losungsansétze entsprechend viele
Faktoren bertcksichtigen mussen. Nichtsdestotrotz ist eine erfolgreiche Realisierung
von Eigenverbrauchsprojekten in der Wirtschaft maglich.

Der vorliegende Bericht wurde von Energie Zukunft Schweiz als Grundlage zur
Erstellung  einer  Informationsbroschire  erarbeitet. =~ Wahrend  sich  die
Informationsbroschire an Immobilienbesitzer und andere interessierte Laien richtet, ist
der vorliegende Bericht flr das Fachpublikum vorgesehen und liefert eine detailliertere
Ubersicht zu den wichtigsten Punkten, welche bei der Umsetzung von
Eigenverbrauchsprojekten bei Unternehmen beachtet werden missen.

4. Motivation und Potenzial

Die Kosten fiir den Bau und Betrieb einer PV-Anlage sind in den vergangenen Jahren
drastisch gesunken. Die Gestehungskosten von Solarstrom haben sich in den
vergangenen 10 Jahren etwa um den Faktor 4 reduziert [6]. Da heute in vielen Fallen
die Gestehungskosten fir Solarstrom tiefer sind als der Tarif fir Strom aus dem Netz
und neue Projekte aufgrund der grossen Nachfrage keine Aussicht auf KEV-Beitrage
haben, ist der Eigenverbrauch von Solarstrom zum Haupttreiber des Schweizer
Solarsektors geworden.

Vom gesamten jahrlichen Endenergiebedarf in der Schweiz von ca. 227 TWh entfallen
etwa 19% auf die Industrie und 16% auf den Dienstleistungssektor. Der Schweizer
Strombedarf liegt bei 63 TWh [2]. Betrachtet man nur den Elektrizitatsbedarf, so liegt der
relative Strombedarf der Industrie und des Dienstleistungssektors bei jeweils sogar ca.
30% [7]. Damit ist der Strombedarf der Wirtschaft rund doppelt so hoch wie jener der
Haushalte. Vor diesem Hintergrund ist eine detailliertere Betrachtung des
Eigenverbrauchspotenzials im Wirtschaftssektor angebracht.

1 Art. 7 2bis und Art. 7a 4bis des Energiegesetzes vom 26.06.1998 (EnG; SR 730.0)
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Dienstleistungen

27%
Industrie,
verarbeitendes Landwirtschaft,
Gewerbe Gartenbau
30% 2%

Abbildung 2: Relativer Stromverbrauch der einzelnen Verbrauchskategorien. Quelle:
Elektrizitatsstatistik 2016 [2], eigene Darstellung

In einer Studie von 2014 hat Planair [9] untersucht, welcher Anteil des Strombedarfs der
Wirtschaft mittels Eigenverbrauch von Solarstrom gedeckt werden konnte. In der
Industrie identifizieren die Autoren ein theoretisches Potenzial von 4 TWh/a (gegeniiber
einem jahrlichen Bedarf von ca. 16 TWh), wobei das wirtschaftlich umsetzbare Potenzial
unter den aktuellen Rahmenbedingungen mit 1 TWh/a in der Studie deutlich geringer
bewertet wird.

Der Dienstleistungssektor wurde von Planair nicht vertieft betrachtet, allerdings wird das
theoretische Potenzial ohne detaillierte Herleitung auf 1.2-2.8 TWh/a (gegeniber einem
Bedarf von ca. 17 TWh/a) geschatzt. Gemass den Autoren liegt der Grund fur das tiefere
Potenzial des Dienstleistungssektors darin, dass der durchschnittliche Stromverbrauch
eines Dienstleistungsunternehmens (55 MWh/a) deutlich tiefer ist als jener eines
Industriebetriebs (230 MWh/a) und dadurch die optimale Anlagengrosse im
Dienstleistungssektor tendenziell kleiner ist, was zu hoheren spezifischen
Installationskosten fuhrt. Demgegenuber steht jedoch ein hoherer Strompreis fir
Dienstleistungsunternehmen als fir Grossverbraucher in der Industrie, was die
Attraktivitdt von Eigenverbrauch wiederum erhght.

Da bisher keine weiteren Untersuchungen zum Eigenverbrauchspotenzial im
Dienstleistungssektor publiziert worden sind, hat Energie Zukunft Schweiz eine eigene
Potenzialanalyse durchgefiihrt. Hierzu wurde in einem ersten Schritt fur die
verschiedenen Dienstleistungssektoren die technisch mdgliche Solarstromproduktion
unter Berlcksichtigung der verfiigbaren Dachflachen abgeschatzt. In Kombination mit
dem Strombedarf jedes Sektors sowie der empirischen Funktion zwischen dem
Verhaltnis von PV-Produktion zum Strombedarf (siehe Kapitel 9.1.4) ergibt sich daraus
ein sektorenspezifischer Eigenverbrauchsgrad. Daraus kann wiederum das theoretische
Eigenverbrauchs- und Autarkiepotenzial fiur die gesamte Dienstleistungsbranche
hergeleitet werden. Die Resultate im Vergleich zu den Angaben aus der Planair-Studie
finden sich in Tabelle 1.

Hintergrundbericht Eigenverbrauch von Solarstrom in der Wirtschaft — Seite 9



eNeRrRGIe @
ZUKUNFT . .
SCHWeIZ energieschweiz

Tabelle 1: Schatzungen des Potenzials von Eigenverbrauch im Dienstleistungssektor von Planair
(2014) und Energie Zukunft Schweiz. Fur die Industrie hat EZS keine eigenen Analysen
durchgefihrt, es wurden die Resultate von Planair verwendet.

Studie Planair Potentialab-
(2014) schatzung EZS
(2017)
, ~ Potenzial 1.2-2.8 TWh 3.5-4.5 TWh
Dienstleistungssektor
Potenzial Industrie 4 TWh Keine eigenen
Angaben

aktuell wirtschaftliches
Potenzial 0.3-0.7 TWh 0.9-1.4 TWh
Dienstleistungssektor

Aktuell wirtschaftliches 1 TWh Keine eigenen
Potenzial Industrie Angaben

Gesamtes wirtschaftliches
Potential 1.3-1.7TWh 1.9-2.4 TWh
(Dienstleistung & Industrie)

Je nach Schatzung belauft sich das theoretische Potenzial somit fir die gesamte
Wirtschaft (Industrie und Dienstleistungen) auf 5.2-8.5 TWh. Gemass Planair ist etwa
ein Viertel des technischen Potenzials in der Industrie mittelfristig unter den aktuellen
Bedingungen wirtschaftlich umsetzbar. Unter der Annahme, dass das Verhaltnis
zwischen wirtschaftlichem und technischem Potenzial auch im Dienstleistungssektor ein
Viertel betragt, ergibt sich fir die gesamte Wirtschaft (Industrie und Dienstleistungen)
ein wirtschaftliches Potenzial von 1.3-2.4 TWh.

Demgegeniber steht die aktuelle Schweizer Solarstromproduktion von jahrlich 1.6 TWh?
[13]. Unter den aktuellen Rahmenbedingungen liesse sich somit durch die Realisierung
von Eigenverbrauchsprojekten auf wirtschaftlich genutzten Gebauden die installierte
Kapazitat in der Schweiz verdoppeln. Dies entspricht einem Anteil des Solarstroms am
gesamten Stromverbrauch von ca. 5%. Durch verbesserte Rahmenbedingungen dirfte
das wirtschaftlich nutzbare Potenzial in den kommenden Jahren weiter ansteigen.

5. Ziele der Arbeit

Der vorliegende Bericht soll bei der Erschliessung des oben beschriebenen Potenzials
helfen, indem involvierten Akteuren aufgezeigt wird, wie Eigenverbrauchsprojekte
erfolgreich umgesetzt werden kdnnen. Gleichzeitig soll auch transparent aufgezeigt
werden, welche Chancen und Risiken bei solchen Projekten auftreten.

Dieser Bericht wurde als eigenstandiges Dokument verfasst, so dass gewisse Themen,
die im bereits publizierten Hintergrundbericht zum  Eigenverbrauch bei
Mehrfamilienhdusern behandelt wurden, jedoch auch Eigenverbrauchsprojekte in der
Wirtschaft betreffen, hier nochmals aufgefiihrt werden. Dieser Bericht richtet sich an ein
breites Fachpublikum (Immobilienbesitzer, Installateure, Mitarbeiter von EVU, politische
Entscheidungstrager, etc.). Fir einen Einstieg in die Eigenverbrauchsthematik eignet
sich die Informationsbroschiire «Eigenverbrauch in der Wirtschaft.

2 Davon stammt ca. 0.5 TWh aus Anlagen mit einer Einspeisevergitung. [11]
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6. Vorgehen

Im nachfolgenden Kapitel wird anhand konkreter Praxisbeispiele aufgezeigt, wie
Eigenverbrauch in der Wirtschaft bereits heute umgesetzt wird. In Kapitel 8 wird das
Konzept Eigenverbrauch im Detail erklart und beschrieben. Kapitel 9 geht auf die
Wirtschaftlichkeit von Eigenverbrauchsprojekten in der Wirtschaft ein und zeigt auf, was
mogliche Risiken bei der Umsetzung sind und wie mit diesen umgegangen werden kann.
Kapitel 10 gibt einen Ausblick darauf, welche Rolle dem Eigenverbrauch von Solarstrom
in der Energiestrategie 2050 zugedacht ist und inwiefern zukiinftige politische
Entscheide die Attraktivitdt von Eigenverbrauchsprojekten in der Wirtschaft erhéhen
oder vermindern kénnen. Abschliessend werden in Kapitel 11 die hier
zusammengetragenen Informationen diskutiert und in einen grésseren Kontext gestellt.

Die hier prasentierten Informationen wurden aus einer Kombination von nachfolgenden
Methoden erarbeitet: Literaturrecherche, Analyse der aktuellen Gesetze, Auswertung
von rund 20 Lastgangmessungen von Betrieben sowie Interviews mit
Stromnetzbetreibern, Installateuren, Vertretern aus dem Industrie- und dem
Dienstleistungssektor, Politikern und anderen relevanten Akteuren.
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7. Praxisbeispiele

In  diesem Kapitel wird anhand von Praxisbeispielen aufgezeigt, wie
Eigenverbrauchsprojekte in verschiedenen Wirtschaftssektoren erfolgreich umgesetzt
werden kénnen.

7.1 Grosshandel

Abbildung 3: 435kWp Solarstromkraftwerk auf dem Zircher Engrosmarkt. Der Grundeigentimer
beliefert rund 66 eingemietete Firmen mit Solarstrom.

Das Praxisbeispiel des Zircher Engrosmarktes zeigt, dass auch einzelne
leistungsstarke Solarkraftwerke im Rahmen eines Eigenverbrauchmodells im Gewerbe-
und Industriebereich wirtschaftlich betrieben werden kénnen — in Kombination mit einer
Einmalvergitung. Der Ziurcher Engrosmarkt ist der grosste Frischwarenmarkt in der
Schweiz und bietet Uber Friichte, Gemise bis hin zu Molkereiprodukten Uber
eingemietete Handler / Importeure eine breite Palette an Nahrungsmitteln an. Pro Tag
werden im Mittel ca. 15°000 kWh Strom verbraucht, 800 Tonnen Frischprodukte verkauft
und bis zu 70 LKW Ladungen Ware angeliefert. Der grésste Teil des Strombedarfes wird
zur Kihlung der Frischprodukte benétigt.

Von Anfang an war klar, dass aufgrund der langen KEV-Warteliste das Solarkraftwerk
fur den Eigenverbrauch ausgelegt und die Umsetzung entsprechend geplant werden
musste. So entschied man sich nach der Analyse von Produktion, Last und den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir das Dach des Produzentenmarktes. Dieses
leicht geneigte Trapezblechdach liegt ein wenig abseits der Haupthalle, bietet jedoch
optimale Ausfihrungsbedingungen. Die komplette Belegung des ca. 3’300 m2 grossen
Daches ergab eine Leistung von 435 kWp. So kann pro Jahr ein mittlerer Energieertrag
von 390°000 kWh Uber die nachsten 25 Jahre generiert werden. Im Rahmen des
Solarkraftwerkbaus ist das Dach mit einer Seilsicherung und einem permanenten
Dachzustieg nachgeriistet worden — damit ist das Dach auch fir andere
Wartungsarbeiten am Dach, neben dem Solarkraftwerk, sicher zuganglich.

Aufgrund der hohen Kuhlleistung vor allem im Sommer und einer Grundlast von rund
400 kVA im Objekt wird nahezu die gesamte Solarkraftwerksleistung im Objekt
verbraucht. Gerade im Sommer, wo grosse Kuhlleistung bendtigt wird, senkt das
Solarkraftwerk den Stromverbrauch und die Spitzenlast teilweise merklich.
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Die Abrechnung des selbstproduzierten Stromes sowie des netzseitig bezogenen
Stromes erfolgt beim Zircher Engrosmarkt direkt intern durch dessen Besitzer resp.
seiner Verwaltung, analog einer Eigenverbrauchsgemeinschaft (EVG).

Tabelle 2: Kennzahlen zum Projekt "Zircher Engrosmarkt”. Bei den Nettoeinnahmen und
Ausgaben handelt es sich um Schéatzungen

Kategorie Angabe

Besitzer des Areals:

EMIG Engrosmarkt-Immobiliengesellschaft
AG (im Baurecht)

Besitzer der Anlage:

EMIG Engrosmarkt-Immobiliengesellschaft
AG

Nutzer der Anlage:

66 verschiedene Nutzer, davon sind 54
Parteien Lebensmittelhdndler und 12
Parteien Bironutzer

Branche:

Lebensmittel-Grossverteiler

Strombedarf:

5'800'000 kWh/Jahr

Planung und Bau:

energieblro® AG, Zirich / EES Jéggi-Bigler
AG

Inbetriebnahme:

Februar 2016

Flache (Leistung):

3300m? (435 kWp)

Stromproduktion:

390’000 kWh/Jahr

Stromkosten:

Die Nutzer beziehen sowohl den Netz- wie
auch den Solarstrom Uiber den
Anlagenbesitzer. Die Preise fur den Strom
orientieren sich am Standardstromtarif des
lokalen Energieversorgers.

Abrechnung:

Der Anlagenbesitzer macht die Abrechnung
im Rahmen der Nebenkosten selber.

Eigenverbrauchsgrad:

>95%

Projektkosten:

Ca. 850'000 CHF

Forderung:

210'000 CHF durch Stromsparfonds Stadt
Zirich (ahnlich Einmalvergiitung)

Zusatzliche Messkosten:

Bisher keine, in Zukunft mdglicherweise 600
CHF/Jahr.

Nettoeinnahmen:

38’000 CHF/Jahr

Amortisationsdauer 17 Jahre
(statisch):
IRR: 4.2%
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7.3 Bulrogebaude

/

Abbildung 4: Auf dem Birogebéude der Talus Informatik AG steht eine Solarstromanlage mit
135kWp, deren Produktion zu fast 100% direkt im Gebaude verbraucht wird.

Die Talus Informatik AG ist ein IT Dienstleistungsunternehmen, welches
Gesamtlosungen fir Stadt- und Gemeindeverwaltungen, Energieversorger und KMU
realisiert. Durch den hohen Strombedarf von 990'000 kWh pro Jahr kann die Talus
Informatik AG einen sehr tiefen Strombezugspreis von ca. 8.5 Rp/kWh erzielen.
Dementsprechend hoch war die Herausforderung, mit der im Friihjahr 2017 errichteten
Anlage auf &hnlich tiefe Gestehungskosten zu kommen. Durch eine gut geplante
Dimensionierung der PV-Anlage und tiefe Installations- und Administrationskosten
konnte ein rentabler Betrieb selbst ohne staatliche Unterstiitzung erreicht werden. Die
PV-Anlage produziert ca. 138'000 kWh jahrlich, welche fast komplett direkt verbraucht
werden. Durch den Eigenverbrauchsgrad von beinahe 100% wird eine Abhangigkeit
vom Ruckliefertarif (siehe Kapitel 9.1.3) vermieden.

Da die Talus Informatik AG den produzierten Solarstrom fir das im Firmengebaude
domizilierte Rechenzentrum RIO ausschliesslich selber nutzt, missen keine
Stromliefervertrage mit weiteren Nutzern abgeschlossen werden. Die Abrechnung des
Solarstroms entféllt ebenfalls, wodurch der administrative Aufwand zum Betrieb der PV-
Anlage minimal ist.
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Tabelle 3: Kennzahlen zum Projekt "Talus Informatik AG".

Kategorie Angabe

Besitzer des Areals:

Talus Informatik AG

Besitzer der Anlage:

Talus Informatik AG

Nutzer der Anlage:

Talus Informatik AG

Branche:

IT Dienstleistungssektor

Strombedarf:

990'000 kWh/Jahr

Planung und Bau:

Helion Solar AG

Inbetriebnahme:

Marz 2017

Flache (Leistung):

805m? (138 KWp)

Stromproduktion:

138'000 kWh/Jahr

Stromkosten: Der Anlagenbesitzer verbraucht seinen
Solarstrom selber

Abrechnung: Keine, da der Anlagenbesitzer den
Solarstrom selber nutzt

Eigenverbrauchsgrad: >95%

Projektkosten: 200'000 CHF

Forderung: Anmeldung Einmalvergitung ist ausstehend

Zusatzliche Messkosten:

600 CHF/Jahr

Nettoeinnahmen3:

10'700 CHF/Jahr

Amortisationsdauer 23 Jahre
(statisch):
IRR: 1.7%

3 Die Nettoeinnahmen ergeben sich aus eingesparten Stromkosten.
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Abbildung 5: Das Neubauprojekt «Erlenmatt Ost» sieht eine Mischnutzung aus Wohnen und
Gewerbe vor. Der Strom aus der 850kWp-Solaranlage wird den Bewohnern und Firmen verkauft
Die Messung und Abrechnung des Solarstroms wird durch den Anlagenbetreiber durchgefihrt.

Auf dem Areal Erlenmatt Ost in Basel entsteht momentan ein neues Quartier. In
insgesamt 13 Gebauden werden von der Stiftung Habitat Wohnungen und Arbeitsraume
vermietet. Dabei wird grosses Gewicht auf Nachhaltigkeit gelegt. Neben der Férderung
des Fuss- und Veloverkehrs sowie einer Ausrichtung am 2000-Watt-Konzept spielt
hierbei eine méglichst hohe Eigenproduktion der bendtigten Energie eine entscheidende
Rolle. Etwa ein Viertel des gesamten Strombedarfs soll durch eine 850 kWp-PV-Anlage
gedeckt werden. Um den Eigenverbrauchsgrad und damit den Ertrag zu maximieren,
soll anderweitig nicht bendétigter Solarstrom zum Betrieb der zentralen
Warmepumpenheizung eingesetzt werden, welche mit kurzfristigen Warmespeichern
ausgestattet ist. Sobald die Uberbauung fertiggestellt ist und erste Erfahrungswerte
vorliegen, ist vorgesehen zusatzlich Batteriespeicher zu installieren.

Besitzerin der PV-Anlage ist die ADEV Solarstrom AG, welche den Strom im
Contracting-Modell (siehe Kap. 8.4) produziert und den Mietern verkauft. Die Messung
und Abrechnung des Solarstroms wird durch die Anlagenbesitzerin vorgenommen und
lauft vollstandig unabhéngig vom lokalen Energieversorger, welcher bloss den
Anschluss auf Mittelspannungsebene fur das Areal zur Verfugung stellt. Diese Losung,
welche fur gréssere Uberbauungen zukunftsweisend ist, wurde durch die Annahme des
neuen Energiegesetzes moglich (siehe Kap. 10.1)

Die Nutzer des Areals Erlenmatt Ost werden bei Einzug automatisch Teil einer grossen
Eigenverbrauchsgemeinschaft, tber welche der Bezug des Solarstroms geregelt wird.
Der Preis fur den Solarstrom wird so festgelegt, dass die durch den Bau und Betrieb der
PV-Anlage anfallenden Kosten gedeckt sind. Dabei gilt jedoch, dass der Solarstrom
maximal gleich viel wie der Netzstrom fiir Privatnutzer kosten darf.
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Tabelle 4: Kennzahlen zum Projekt "Erlenmatt Ost".

Kategorie Angabe

Besitzer des Areals:

Stiftung Habitat — Projekt Erlenmatt Ost

Besitzer der Anlage:

ADEV Solarstrom AG

Nutzer der Anlage:

Mieter in Wohnungen und Gewerberdumen
in total 13 Gebauden. Insgesamt wohnen
auf dem Areal ca. 700 Menschen.

Zudem wird weiterer tberschissiger Strom
an die Firma Roche verkauft, welche
Grundwasserbrunnen auf der Parzelle
betreibt.

Branche:

Wohnen und KMU

Strombedarf:

2'400'000 kWh/Jahr

Planung und Bau:

ADEYV Solarstrom AG / Solventure

Inbetriebnahme:

Marz 2017

Flache (Leistung):

Ca. 7000 m2 (850 kWp)

Stromproduktion:

850'000 kWh/Jahr

Stromkosten: Die Mieter bezahlen fiir den Solarstrom
gleich viel, wie wenn sie iber den lokalen
Energieversorger Strom beziehen wiirden.

Abrechnung: Der Anlagenbesitzer stellt den Mietern die

durch die Solaranlage anfallenden Kosten
in Rechnung. Dabei gibt es einen
Preisdeckel.

Eigenverbrauchsgrad: 65%
Projektkosten: 1'360'000 CHF
Forderung: Noch unklar

Zuséatzliche Messkosten:

Ca. 8000 CHF/Jahr

Nettoeinnahmen:

86'700 CHF/Jahr

Amortisationsdauer 17 Jahre
(statisch):
IRR: 4.8%
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7.5 Autogarage

SASECS GRUSSTE PHOTOVOLTAIK [FASSADE f{re
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Abbildung 6: Die Volvo Centra-Garage AG besitzt seit Marz 2016 eine Photovoltaik-Fassade in
Basel. Urspriinglich geplant war eine herkdmmliche Glasfassade.

Die Volvo Centra-Garage AG besitzt seit Mérz 2016 die grésste Photovoltaik-Fassade
in Basel. Der Anstoss zum Bau der neuen Fassade gab eine Anpassung der Corporate
Identity durch Volvo, welche eine Renovierung der bestehenden Fassade erforderte. Da
die Fassade einige Zentimeter auf 6ffentlichen Grund hinausragt, wurde zur Renovation
eine Spezialbewilligung vom Baudepartement in Basel benétigt. Der dadurch erhéhte
Aufwand zum Bau einer der Corporate Identity von Volvo entsprechenden Glasfassade
motivierte den Geschaftsfihrer der Centra-Garage, statt einer neuen Glasfassade eine
Photovoltaik-Fassade zu beantragen. Dank der Aufgeschlossenheit von Volvo und des
Baudepartements gegeniber einer PV-Fassade waren die Hirden zur Realisierung der
PV-Fassade geringer, als wenn eine neue Glasfassade errichtet worden ware. Unter
Bertcksichtigung aller Kosten war die PV-Fassade dadurch die deutlich attraktivere
Variante.

Heute deckt die Centra-Garage ca. die Halfte ihres Strombedarfs mit Solarstrom. Der
administrative Aufwand zum Betrieb der PV-Fassade ist vernachlassigbar, da die
Centra-Garage der einzige Abnehmer des Solarstroms ist, wodurch der Abschluss von
Stromliefervertrdgen und die Abrechnung des Solarstroms entfallen. Da die
Anlagenleistung unter 30 kVA liegt, wird zudem keine Lastgangmessung gefordert,
wodurch Messkosten vermieden werden kénnen.

Dem Projekt ist besondere Bedeutung zuzumessen, da es hohen Innovationscharakter
hat. Auf dem Gebiet der gebaudeintegrierten PV-Anlagen, insbesondere
Fassadenanlagen, haben die Technologiehersteller in den letzten Jahren grosse
Fortschritte erzielt, so dass zukinftig mit einem grossen Zubau im Segment
Fassadenanlagen gerechnet werden kann.

Weitere Informationen zum Projekt konnen dem Interview mit dem Geschaftsfihrer der
Autogarage enthommen werden, welches in der Broschiure ,Eigenverbrauch flr
Unternehmen® abgedruckt ist [4].
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Tabelle 5: Kennzahlen zum Projekt "Centra Garage".

Kategorie Angabe

Besitzer des Areals:

Christoph-Merian Stiftung (Baurechtsgeber)

Volvo Centra-Garage AG
(Baurechtsnehmer)

Besitzer der Anlage:

Volvo Centra-Garage AG

Nutzer der Anlage:

Volvo Centra-Garage AG

Branche: Dienstleistungssektor (Autogarage)
Strombedarf: 30'000 kWh/Jahr

Planung und Bau: Solvatec AG

Inbetriebnahme: Mérz 2016

Flache (Leistung):

220m? (29.8 KWp)

Stromproduktion:

26'000 kwh

Stromkosten: Der Anlagenbesitzer verbraucht seinen
Solarstrom selber
Abrechnung: Keine, da der Anlagenbesitzer den

Solarstrom selber nutzt

Eigenverbrauchsgrad: 70%
Projektkosten*: 88'700 CHF
Forderung: Ca. 20'000 CHF

Zusatzliche Messkosten:

Keine

Nettoeinnahmen:

4600 CHF/Jahr

Amortisationsdauer 15 Jahre
(statisch):
IRR: 4%

4 Diese Kosten sind als Differenzkosten zu verstehen gegeniiber der Alternative einer herkommlichen

Glasfassade.
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7.6 Baumarkt (Contracting)

Abbildung 7: Die PV-Anlagen auf den Lagerhallen der CRH Swiss Distribution produzieren
Solarstrom im Contracting-Modell. Dabei besitzt und betreibt eine externe Firma die Solaranlagen
und verkauft den Solarstrom an CRH Swiss Distribution als Nutzerin und gleichzeitig Besitzerin
des Gebaudes. (Bildquelle: SAT-Solar Swiss AG)

Die PV-Anlagen auf den Lagerhallen der CRH Swiss Distribution sind ein Beispiel dafir,
wie Gebaudebesitzer mit minimalem Aufwand Solarstrom beziehen kénnen. CRH Swiss
Distribution entwickelt und vertreibt als nationaler Multi-Spezialist Gesamtldsungen und
Qualitatsprodukte fir den Rohbau und Innenausbau unter den Marken Baubedarf,
Richner, Getaz, Miauton und RegusciReco. Sie ist Teil der irlandischen CRH-Gruppe
mit 99'000 Mitarbeitenden weltweit.

Trotz grundséatzlichem Interesse an Solarenergie als Teil der Nachhaltigkeitsstrategie
hat CRH Swiss Distribution aufgrund der firmeneigenen Finanzierungsrichtlinien und
mangelndem internen Knowhow entschieden, nicht selber in eine Solarstromanlage zu
investieren. Als Alternative bot sich das Contracting (vgl. Kapitel 8.4) durch eine
spezialisierte Drittfirma an. Heute (Stand: 2017) produzieren 14 PV-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von beinahe 5000 kWp Solarstrom fir den Eigenverbrauch. Finanziert
und betrieben werden die Anlagen von der Etawatt AG, welche die verwendeten Dacher
mietet und den bendtigten Solarstrom wiederum an CRH Swiss Distribution verkauft.
Geplant und realisiert werden die Anlagen von der SAT-Solar Swiss AG.

Entscheidend fur die Finanzierung und den Betrieb von PV-Anlagen durch Dritte
(Contracting-Modell) sind die Bedingungen, unter welchen der Geb&dudebesitzer dem
Investor das Dach fiir 25 Jahre zur Verfigung stellt. Der verrechnete Tarif fir den
bezogenen Solarstrom liegt jeweils 1 Rp/kWh unter dem Referenzstrompreis des
Unternehmens. Als weitere Absicherung fur den Anlagenbesitzer ist die Etawatt AG im
Falle von zwingenden Arbeiten am Dach verpflichtet, die PV-Anlage auf eigene Kosten
zu entfernen. Sollte CRH Swiss Distribution eine mit einer PV-Anlage ausgerustete
Lagerhalle verkaufen, garantiert dem Anlagenbetreiber eine Nutzungsdienstbarkeit auf
das Grundstick, dass die PV-Anlage auch unter einem neuen Besitzer weiterhin
betrieben werden kann. Unter diesen Voraussetzungen lassen sich auch sehr grosse
PV-Anlagen unter fur alle Beteiligten attraktiven Bedingungen realisieren.
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Projekt koénnen dem Interview mit dem

Nachhaltigkeitsbeauftragten der CRH Swiss Distribution enthommen werden, welches
in der Broschure ,Eigenverbrauch fur Unternehmen® abgedruckt ist [4]

Tabelle 6: Kennzahlen zu einem Beispielprojekt aus dem Anlagenportfolio der Etawatt AG in

Regensdorf.

Kategorie Angabe

Besitzer des Areals:

CRH Swiss Distribution

Besitzer der Anlage:

Etawatt AG

Nutzer der Anlage:

CRH Swiss Distribution

Branche:

Bau (Verkauf von Material und Werkzeug)

Strombedarf:

323'000 kWh/Jahr

Planung und Bau:

SAT-Solar Swiss AG

Inbetriebnahme:

2015

Flache (Leistung):

Ca. 360m? (82.5 KWp)

Stromproduktion:

81'100 kWh/Jahr

Stromkosten: Der Nutzer bezahlt fur den Solarstrom pro
kWh einen Rappen weniger als fiir den
Netzstrom.

Abrechnung: Durch Energieversorger (EKZ)

Eigenverbrauchsgrad:

34%

Projektkosten: keine Angaben verfligbar
Forderung: KEV-Anmeldung (ohne Zusage)
Zuséatzliche Messkosten: 300 CHF/Jahr
Nettoeinnahmen: 7000 CHF/Jahr

Amortisationsdauer
(statisch):

keine Angaben verflgbar

IRR:

keine Angaben verfugbar
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7.7 Bauernhof

Abbildung 8: Ab Herbst 2017 deckt der Biohof Zug einen Telil seines Strombedarfs mit Solarstrom
vom eigenen Dach (Bildquelle: Solarville AG).

Auf dem Biohof Zug werden lokal produzierte Lebensmittel im Direktverkauf angeboten.
Zusatzlich kann der Hof fur Anlasse gemietet werden. Bedingt durch die Kihlung der
Lebensmittel und die grosse Kiiche ist der Strombedarf mit 110'000 kwh/Jahr fir einen
Bauernhof eher hoch. Ab Herbst 2017 wird ca. ein Viertel des jahrlichen Strombedarfs
mit Solarstrom vom Scheunendach gedeckt. Die Besitzverhéltnisse sind in diesem Fall
eher komplex. Anlagenbesitzer ist der WWF Schweiz, der mit dem Gebéaudebesitzer
einen langfristigen Dachmietvertrag abgeschlossen hat. Den produzierten Solarstrom
verkauft der WWF Schweiz an den Péchter des Hofes.

Da der Strombedarf durch die Kiihlung relativ gut mit der Solarstromproduktion korreliert,
kann ein hoher Eigenverbrauchsgrad von ca. 75% erreicht werden. Der Ruckliefertarif
des lokalen Netzbetreibers (WW2Z) ist zwar mit rund 14 Rp/kWh relativ hoch. Da der Tarif
in den kommenden Jahren voraussichtlich deutlich sinken wird, wurde ein mdglichst
hoher Eigenverbrauchsgrad angestrebt.

Um die Stromproduktion zu maximieren und dabei die Messkosten mdglichst gering zu
halten, wurde eine Modulleistung von 45 kWp gewahlt, die AC-seitige Maximalleistung
jedoch auf 30 kVA beschrankt. Die maximal verfigbare Leistung ist somit ca. 30% tiefer
als die Leistung, welche die Module unter optimalen Bedingungen produzieren kdnnten.
Da die Modulleistung nur sehr selten erreicht wird, ist der dadurch entstehende
Produktionsverlust gering. Der Vorteil einer Beschrankung auf 30 kVA ist, dass dadurch
die Kosten fir die Lastgangmessung (siehe Kapitel 9.1.6) sowie zusétzliche Gebuhren
entfallen. Gegenuber diesen eingesparten Kosten ist die Produktionseinbusse
vertretbar. Ab 2018 werden die Rahmenbedingungen fur Anlagen tber 30kVA besser,
da die Pflicht fur eine oftmals teure Lastgangmessung auf Kosten der Betreiber entfallt.
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Tabelle 7: Kennzahlen zum Projekt "Biohof Zug"

Kategorie Angabe

Besitzer des Areals:

Schwestern vom Heiligen Kreuz

Besitzer der Anlage: WWEF Schweiz
Nutzer der Anlage: Biohof Zug
Branche: Landwirtschaft
Strombedarf: 110'000 kWh

Planung und Bau:

Energie Zukunft Schweiz (www.ezs.ch) /
Solarville AG

Inbetriebnahme:

Oktober 2017

Flache (Leistung):

270 m? (45 KWp)

Stromproduktion:

42'000 kwh

Stromkosten: Der Strompreis flir Solarstrom orientiert sich
am Gestehungspreis. Dabei gibt es einen
Preisdeckel.

Abrechnung: Durch den Anlagenbesitzer

Eigenverbrauchsgrad:

75%

Projektkosten: Ca. 100'000 CHF

Forderung: Anmeldung Einmalvergiitung ist ausstehend
Zuséatzliche Messkosten: Keine

Nettoeinnahmen: 4700 CHF/Jahr

Amortisationsdauer 19 Jahre

(statisch):

IRR: 2.5%
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8. Funktionsweise und Geschaftsmodelle

Die Funktionsweise des Eigenverbrauchskonzeptes ist in der untenstehenden
Abbildung dargestellt. Der produzierte Solarstrom wird zur Deckung des Strombedarfes
im Gebaude verwendet (Eigenverbrauch). Uberschiissiger Solarstrom wird ins Netz
eingespeist (Einspeisung), zusatzlich bendtigter Strom wird wie bis anhin aus dem Netz
bezogen (Netzbezug).

Solarstrom
I Netzstrom

sonnenaufgang Einspeisung

Sonnenuntergang

Eigenverbrauch

00.00 6.00 12.00 18.00 24.00

Abbildung 9: Funktionsweise des Eigenverbrauchskonzeptes. Der produzierte Solarstrom wird
zeitgleich zur Deckung des Strombedarfes im Geb&aude verwendet.

Zur Realisierung eines Eigenverbrauchsprojektes bei Unternehmen gibt es
verschiedene Moglichkeiten mit diversen Konstellationen. Aufgrund der heterogenen
Rahmenbedingungen bei Eigenverbrauchsprojekten in der Wirtschaft kénnen je nach
Projekt sehr unterschiedliche Parteien involviert sein. In den meisten Féllen sind jedoch
folgende drei Hauptakteure vertreten:

Tabelle 8: Akteure bei Eigenverbrauchsprojekten und ihre Rollen

Akteur Beschreibung

Anlagenbesitzer Der Solaranlagenbesitzer ist oft auch Besitzer der
Immobilie. In den meisten Fallen gehdren Besitzer von
Gewerbeimmobilien zu einer der folgenden Gruppen:
e  Privateigentimer
e Institutionelle Immobilienbesitzer (Banken,
Pensionskassen, etc.)

Ist der Anlagenbesitzer nicht zugleich auch der Besitzer der
Immobilie (wie z.B. beim Contractingmodell, siehe Kap. 8.4),

so muss zwischen Anlagen- und Immobilienbesitzer ein
Vertrag abgeschlossen werden, der die Dachnutzung durch
den Anlagenbesitzer regelt®.

5 Vertragsvorlagen hierfirr finden sich auf der Website von Swissolar (www.swissolar.ch)
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Nutzer Der Nutzer bezieht Strom innerhalb der Immobilie. Der Nutzer

ist entweder Mieter oder Besitzer des Gebaudes. Bei
gewerblichen Nutzern wie KMU-Betrieben sind die Rollen des
Nutzers, des Solaranlagen- und Immobilienbesitzers oftmals
in einer Partei vereint.

In einem Gebaude kann es einen einzelnen oder mehrere
Nutzer geben. Dies hat einen Einfluss auf das
Eigenverbrauchsmodell, wie in den nachfolgenden
Abschnitten ndher beschrieben wird.

Der Energieversorger liefert weiterhin den benétigten
Netzstrom zu Zeiten, in welchen die Solaranlage den Bedarf
nicht zu 100% deckt. Der Energieversorger nimmt zudem den
Strom ab, welcher nicht direkt in der Immobilie genutzt werden
kann. Er ist ebenfalls zusténdig fir die Messung des
produzierten Solarstroms®. Viele Energieversorger
Ubernehmen zusatzlich die Abrechnung des verbrauchten
Solarstroms basierend auf dem gemessenen Verbrauch.

Neben den oben in Tabelle 1 aufgefiihrten Akteuren gibt es diverse weitere Akteure,
welche bei einem Eigenverbrauchsprojekt involviert sein kénnen. Dazu gehdren unter
anderem: Banken fur die Finanzierung, Architekten, Abrechnungsdienstleister,
Baubehorde, Versicherung.

In den folgenden Unterkapiteln wird anhand von vier Standardsituationen aufgezeigt,
wie das Eigenverbrauchsmodell bei Unternehmen typischerweise umgesetzt wird. Dabei
wird fur jede dargestellte Konstellation auch das Thema Messung und Abrechnung
spezifisch erlautert. Eine Ubersicht zu verschiedenen Messkonzepten bei
Eigenverbrauchsprojekten findet sich im VSE-Handbuch Eigenverbrauchsregelung [17].

6 Im Bereich des Messwesens fir Eigenverbrauchsgemeinschaften gibt es mit dem neuen EnG/EnV einige
Anderungen. Vgl. auch Kapitel 10.1.3

Hintergrundbericht Eigenverbrauch von Solarstrom in der Wirtschaft — Seite 25

energieschweiz



eNeRrGIe @
ZUKUNFT . .
SCHWeIZ energieschweiz

8.1 Situation 1: Besitzer verkauft Strom an Nutzer

Dieses Modell kommt bei gewerblich genutzten Gebauden relativ hdufig vor und lasst
sich mit geringem Aufwand umsetzen. Der Geb&udebesitzer ist dabei zugleich Besitzer
der Solaranlage und verkauft den Solarstrom an seinen Mieter.

8.1.1 Funktionsweise

Besitzer

Solarstrom
B Netzstrom

Nutzer Energieversorger

Abbildung 10: Schema fur den Fall, dass die mit Solarstrom versorgte Immobilie nur von einer
Mietpartei genutzt wird. Diese Situation tritt bei gewerblich genutzten Liegenschaften sehr haufig
auf. Quelle: Energie Schweiz 2017

Eigenverbrauch (1): Der Solarstrom wird direkt innerhalb der Immobilie verbraucht und
dem Nutzer in Rechnung gestellt. Die Abrechnung ist unkompliziert und erfolgt
normalerweise einmal jahrlich. Der Solarstrom ist meist gleich teuer oder giinstiger als
Strom aus dem Netz.

Einspeisung (2): Uberschissiger Solarstrom wird ins Netz eingespeist. Die Vergltung
hierfur ist meist niedriger als die durch den Eigenverbrauch vermiedenen Stromkosten.
Es empfiehlt sich deshalb, einen méglichst hohen Anteil selber zu konsumieren.

Netzbezug (3): Der Energieversorger liefert den zusétzlich zum Solarstrom bendtigten
Strom. Dieser Teil der Stromrechnung bezahlt der Nutzer direkt dem Energieversorger.

8.1.2 Messung

Sowohl der Solarstrom als auch der bezogene Netzstrom mussen gemessen werden.
Fur die Messregelung ist dabei entscheidend, ob die installierte Leistung AC-seitig 30
kVA Uberschreitet. Bei Anlagen mit einer Gesamtleistung von Giber 30 kVA muss jeweils
eine Lastgangmessung bei der Anlage und beim Netzanschlusspunkt installiert sein. Bei
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einer Gesamtleistung von unter 30 kVA missen die Stromflisse nicht
lastganggemessen sein. In diesem Fall genugt beim Netzanschlusspunkt ein
bidirektionaler Z&hler. Um den Eigenverbrauch innerhalb des Geb&audes bestimmen und
dem Nutzer verrechnen zu kénnen, muss eine weitere geeichte Messung am
Produktionsort vorgenommen werden.

Situation l1a: Anlagenleistung max.
30 kVA:

Bei einer Anlagenleistung bis 30 kVA
- ~ genlgt ein bidirektionaler Zahler beim
l Netzanschlusspunkt. Falls der
Stromverbrauch des Nutzers 100'000
kwh/Jahr Ubersteigt, ist allerdings
eine Lastgangmessung
vorgeschrieben. Zur Abrechnung des
Eigenverbrauchs wird zudem ein
Zahler am Produktionsort bendétigt.

< | Zahler am Produktionsort

Abbildung 11: Messkonzept

bei nur einem Nutzer, max. 30 — | Bidirektionaler Zahler beim
KVA Netzanschlusspunkt.

Nutzer

Situation 1b: Anlagenleistung >30
kVA:

“1 ™ | Falls die Anlage grésser als 30 kVA
LGM ) . .

ist, wird sowohl am Produktionsort als

auch am Netzanschlusspunkt eine

Lastgangmessung bendtigt. Die durch

die Messung entstehende Kosten

Nutzer ) muss der Besitzer tibernehmen.

LGM | Lastgangmessung

|LGIVI|

Abbildung 12: Messkonzept
bei nur einem Nutzer, >30 kVA

8.13 Abrechnung

Basierend auf den gemessenen Stromfliissen verrechnet der Besitzer dem Nutzer den
verbrauchten Solarstrom. Um den administrativen Aufwand zu minimieren, bietet es sich
an, die Abrechnung nur einmal jahrlich durchzufiihren, wobei der Nutzer monatliche
Akontobeitrdge Uberweist, um das Zahlungsausfallsrisiko zu minimieren. Der
Energieversorger verrechnet dem Nutzer weiterhin den bezogenen Netzstrom und
vergltet dem Besitzer den eingespeisten Solarstrom.

Hintergrundbericht Eigenverbrauch von Solarstrom in der Wirtschaft — Seite 27



OWNM
ncz
IxXm
SCx
m206
HTIH
N-M

8.2

€.

Situation 2: Besitzer verbraucht Strom selber

Diese Situation tritt haufig bei KMU auf, welche einen Teil ihres Strombedarfs mit
Solarstrom decken wollen. In diesem Fall sind Nutzer und Besitzer dieselbe Partei. Der
administrative Aufwand fallt bei solchen Eigenverbrauchsprojekten sehr gering aus und
die Umsetzung ist sehr einfach.

8.21 Funktionsweise

Energieversorger

Abbildung 13: Schema fiir Situation 2, bei welcher der Anlagenbesitzer den Solarstrom selber
verbraucht. Da der Solarstrom in diesem Fall nicht abgerechnet werden muss, fallt der
administrative Aufwand bei solchen Eigenverbrauchsprojekten sehr gering aus. Quelle: Energie
Schweiz 2017

Eigenverbrauch (1): Diese Situation ist sehr einfach und tritt bei Unternehmen héufig
auf. Der Besitzer nutzt den Solarstrom selber. Die Rechnung fur den Eigenverbrauch
entfallt

Einspeisung (2): Der Besitzer profitiert von der Vergltung fir den ins Netz
eingespeisten Solarstrom. Auch hier empfiehlt es sich aufgrund der Tarifstruktur,
maoglichst viel Solarstrom selber zu verbrauchen.

Netzbezug (3): Der Energieversorger liefert den fehlenden Strom. Der Besitzer bezahlt
dem Energieversorger wie bis anhin den netzbezogenen Strom, wobei die Rechnung
aufgrund der durch den Eigenverbrauch vermiedenen Stromkosten tiefer ausfallt.

8.2.2 Messung

Da der Besitzer den Solarstrom selber verbraucht, bendtigt er keine geeichte Messung
des Eigenverbrauchs zur Abrechnung. Es missen somit bloss die gesetzlichen
Vorgaben bei der Messung eingehalten werden: Bei Anlagen mit einer Leistung von
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Uber 30 kVA mussen die Stromflisse am Netzanschlusspunkt sowie am Produktionsort
lastganggemessen werden. Bei einer Leistung unter 30 kVA ist ein bidirektionaler Zahler
am Netzanschlusspunkt ausreichend.

Situation 2a: Anlagenleistung max.

30 kVA:
A Bei einer Anlagenleistung bis 30 kVA
- r genlgt ein bidirektionaler Zahler beim

K
! l ! Netzanschlusspunkt. Falls der
M Stromverbrauch des Besitzers 100'000
kwh/Jahr ubersteigt, ist allerdings eine
Lastgangmessung vorgeschrieben.
. G——— Eine zusatzliche Messung am
Besitzer +— Produktionsort ist nicht zwingend
notig.
| \ | 1 Zahler am Produktionsort
- | ! l ' (optional)
1 1
Abbildung 14: Messkonzept,
wenn der Besitzer den Strom P ; = ;
selber verbraucht, max. 30 _" ﬁft"zl;izmilzg Za:ll(fr beim
KVA z usspu

Situation 2b: Anlagenleistung >30
kVA:
»

[~ | Falls die Anlage grosser als 30 kVA
LGM ) . .
ist, wird sowohl am Produktionsort als
auch am Netzanschlusspunkt eine
Lastgangmessung bendotigt. Die durch
- die Messung entstehende Kosten
Besitzer | muss der Besitzer (ibernehmen.

LGM | Lastgangmessung

|LGIVI|

Abbildung 15: Messkonzept,
wenn der Besitzer den Strom
selber verbraucht, >30 kVA

8.23 Abrechnung

Da der Besitzer den Strom selber verbraucht, muss der eigenverbrauchte Solarstrom
nicht abgerechnet werden. Der Energieversorger stellt wie bis anhin den bezogenen
Netzstrom in Rechnung und vergitet zusatzlich den eingespeisten Solarstrom. Der
Besitzer profitiert von einer reduzierten Stromrechnung.
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8.3 Situation 3: Besitzer verkauft Strom an mehrere Nutzer

Wird der Solarstrom von mehreren Nutzern verbraucht, bilden diese Nutzer analog zur
Situation in Mehrfamilienhdusern eine Eigenverbrauchsgemeinschaft (EVG) bzw. auch
Zusammenschluss zum Eigenverbrauch genannt. Ein Beispiel fir diese Situation findet
sich in Kapitel 7.1 (Engrosmarkt). Von den drei aufgefuhrten Konstellationen ist die
Situation 3 bzgl. Umsetzung und administrativem Aufwand i.d.R. die anspruchsvollste.

8.3.1 Funktionsweise

Besitzer

Mehrere Nutzer Energieversorger

Abbildung 16: Schema fir den Fall, dass der Besitzer wie in einem Mehrfamilienhaus den
Solarstrom an mehrere Nutzer verkauft. Eine effiziente Messung und Abrechnung ist in diesem
Fall entscheidend. Quelle: Energie Schweiz 2017

Eigenverbrauch (1): Bei mehreren Nutzern spricht man von einem Zusammenschluss
zum Eigenverbrauch. Der Besitzer verrechnet jedem Nutzer den individuell
verbrauchten Strom, aufgeschlisselt nach Solarstrom und Netzstrom. Der gesamte
Strombezug der Nutzer (Solar- und Netzstrom) wird somit durch den Besitzer
abgerechnet. Zur korrekten Aufteilung und Abrechnung des Solarstroms finden sich
detailliertere Informationen im Kapitel 8.3.3.

In grosseren Gebauden kann der Solarstrom alternativ auch zur Deckung des
Allgemeinstrombedarfes verwendet werden (Lift, Beleuchtung, Garage, etc.). In diesem
Fall entfallt die Aufteilung des verbrauchten Solarstroms auf die einzelnen Nutzer. Der
administrative Aufwand reduziert sich dadurch deutlich. Voraussetzung ist aber, dass
der Allgemeinstrom genligend hoch ist. Findet der Eigenverbrauch in einem Gebaude
mit mehreren Nutzern nur Giber den Allgemeinstrom statt, dann ergibt sich eine Situation
wie bei einem Einzelnutzer (vgl. Situation 1).

Einspeisung (2): Zusatzliche Einnahmen erwirtschaftet der Besitzer mit dem ins Netz
eingespeisten Strom.

Netzbezug (3): Der Energieversorger liefert den zusétzlich zum Solarstrom bendtigten
Strom und stellt dem Besitzer den gesamten im Gebaude verbrauchten Netzstrom in
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Rechnung. Die Aufteilung des verbrauchten Stroms auf die einzelnen Nutzer ist Sache
des Besitzers.

8.3.2 Messung

Da der Gesamtstromverbrauch auf die einzelnen Nutzer aufgeteilt werden muss, ist die
Messung in dieser Situation komplizierter als in Situation 1 und 2. Grundsatzlich ist auch
in diesem Fall relevant, ob die Anlagenleistung AC-seitig 30 kVA lberschreitet. Bei einer
Leistung bis 30 kVA genliigt ein bidirektionaler Zahler am Netzanschlusspunkt, bei einer
Anlagenleistung tber 30 kVA mussen die Stromfliisse am Netzanschlusspunkt und am
Produktionsort lastganggemessen werden. Zusatzlich muss der Stromverbrauch der
einzelnen Nutzer gemessen werden. Dies geschieht meistens mit unidirektionalen
Stromzéhlern.

Situation 3a: Anlagenleistung max.
\ 30 kVA:
-

> | Bei einer Anlagenleistung bis 30 kVA
genugt ein bidirektionaler Zahler beim
Netzanschlusspunkt. Zuséatzlich wird
fur jeden Nutzer ein unidirektionaler
Verbrauchszéhler bendtigt. Flr Nutzer
mit einem jahrlichen Stromverbrauch
von > 100'000 kWh wird statt einem
unidirektionalen Haushaltszahler eine
Lastgangmessung vorausgesetzt.

Nutzer 1

Nutzer 2

Nutzer 3

—>
<«

s

' Verbrauchszahler fir jeden
Abbildung 17: Messkonzept, Nutzer

wenn der Besitzer den Strom
an mehrere Nutzer verkauft,
max. 30 kVA

—» | Bidirektionaler Z&ahler beim
<+— [ Netzanschlusspunkt

Situation 2b: Anlagenleistung >30

kVA:
/\'\ Falls die Anlage grosser als 30 kVA
™ ist, wird sowohl am Produktionsort als

auch am Netzanschlusspunkt eine
Lastgangmessung bendtigt. Die durch
die Messung entstehenden Kosten
muss der Besitzer Gibernehmen. Fir
Nutzer mit einem jéhrlichen
Stromverbrauch von > 100'000 kWh
wird statt einem unidirektionalen
Haushaltszéahler eine
Lastgangmessung vorausgesetzt.

Nutzer 1

Nutzer 2

Nutzer 3

;| LGM |

Abbildung 18: Messkonzept,
wenn der Besitzer den Strom
an mehrere Nutzer verkauft,
>30 kVA LGM

Verbrauchszéhler fur jeden
Nutzer

Lastgangmessung
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833 Abrechnung

Falls der Solarstrom nicht zur Deckung des Allgemeinstrombedarfs verwendet wird,
erfolgt die Abrechnung analog zur Situation in Mehrfamilienhausern. Eine ausfuhrliche
Beschreibung dieser Situation findet sich im Hintergrundbericht «Eigenverbrauch von
Solarstrom im Mehrfamilienhaus» [5]. Hier sollen nur die wichtigsten Aspekte in
Zusammenhang mit der hausinternen Abrechnung aufgefiihrt werden:

e Der Energieversorger stellt dem Besitzer den gesamten bezogenen Strom am
Netzanschlusspunkt in Rechnung und vergutet den eingespeisten Solarstrom.

o Die Mitglieder der EVG erhalten ihre Stromrechnung neu vom Besitzer und nicht
mehr vom Energieversorger

o Der Energieversorger verrechnet zudem die Kosten fir den Messstellenbetrieb.

e Gemass BFE-Vollzugshilfe [1] ist die Abrechnung innerhalb der EVG Sache des
Besitzers und kann relativ frei ausgestaltet werden. Damit die Nutzer sich bereit
erklaren, der EVG beizutreten, sollte jedoch eine fir sie vorteilhafte Regelung
gewahlt werden. Insbesondere sollte der Tarif fir den Solarstrom nicht héher
sein als der Tarif fir Netzstrom.

e Eine exakte Aufschlisselung des Solar- und Netzstroms auf den einzelnen
Nutzer ist nur mit Kenntnis dessen genauen Verbrauchsprofils mdglich. Dies
setzt aber eine Messeinrichtung voraus, die heute noch nicht Standard ist und
Mehrkosten verursacht. Solange der Tarif flir den Solarstrom gleich hoch ist wie
der Tarif fir den Netzstrom, hat der exakte Anteil an verbrauchtem Solarstrom
jedoch keinen Einfluss auf die Stromkosten der Nutzer.

e Falls die Nutzer in einer EVG nicht alle derselben Kundengruppe angehoren,
gibt es gemass «Handbuch Eigenverbrauch» des VSE [17] keine praktikable
Lésung zur Abrechnung. In der Praxis wurden jedoch bereits mehrere solche
Eigenverbrauchsprojekte erfolgreich realisiert. Ob eine Umsetzung maglich ist
hangt von den Rahmenbedingungen des lokalen Netzbetreibers ab.

e Durch die landesweite Umstellung auf Smart Meter in den kommenden Jahren
wird die Abrechnung innerhalb einer EVG deutlich erleichtert. Fir weitere
Informationen siehe Kapitel 10.2.

e Immer mehr Energieversorger sowie spezialisierte Unternehmen bieten Modelle
zur Abrechnung des selbst verbrauchten Stroms innerhalb von EVG an.
Dadurch kann der Besitzer der Anlage den administrativen Aufwand fir den
Betrieb der Anlage outsourcen. Selbstverstandlich gilt es im Einzelfall
abzuwagen, ob aufgrund der Zusatzkosten fir die Abrechnung die
Wirtschaftlichkeit des Projektes weiterhin gegeben ist.

8.34 Nicht-Teilnahme von Nutzern

Die Nutzer kdnnen beim Bau der Anlage frei entscheiden, ob sie der EVG beitreten
mochten oder nicht [1]. Falls nicht alle Nutzer der Immobilie zur Teilnahme am
Zusammenschluss zum Eigenverbrauch Uberzeugt werden kdnnen, verkompliziert sich
die Messanordnung deutlich. Eine Mdéglichkeit in diesem Fall ist, dass eine zusétzliche
Anschlussleitung vor der Messung am Netzanschlusspunkt (Lastgangmessung oder
bidirektionaler Zahler) direkt zum entsprechenden Nutzer gezogen wird. Diese Ldsung
wird im Handbuch des VSE [17] empfohlen. Alternativ kann der Verbrauch des Nicht-
Teilnehmers mit einer zusétzlichen Lastgangmessung vom restlichen Verbrauch
abgezogen werden. Dies fiihrt allerdings i.d.R. zu erheblichen Mehrkosten und kann in
vielen Féllen die Wirtschaftlichkeit des gesamten Projekts in Frage stellen. Es empfiehlt
sich deshalb friihzeitig abzuklaren, ob einige Gebaudenutzer keinen Solarstrom
beziehen moéchten. In den meisten Féllen kann eine Teilnahme aller Nutzer erreicht
werden, indem der Solarstrom zu attraktiven Konditionen (Bezugstarif hochstens gleich
hoch wie der Referenzstrompreis) angeboten wird.

Die Problematik von Nutzern, welche nicht an der EVG teilnehmen mdéchten, wird durch
die flachendeckende Einfihrung von Smart Metern (siehe Kapitel 10.2) in den
kommenden Jahren voraussichtlich entscharft.
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8.4 Situation 4: Contracting

In den vorgangig beschriebenen Situationen wird jeweils vorausgesetzt, dass der
Solaranlagenbesitzer zugleich der Besitzer der Immobilie ist. Oftmals kénnen oder
wollen die Gebé&udebesitzer nicht selber in eine PV-Anlage investieren. In diesem Fall
bietet sich das Contracting-Modell an. Hierbei vermietet der Immobilienbesitzer sein
Dach an einen Contractor, welcher auf dem Dach eine PV-Anlage installiert und dem
Gebaudenutzer den produzierten Solarstrom verkauft. Dabei spielt es keine Rolle, ob
der Immobilienbesitzer das Gebaude selber nutzt (Situation 2, Kap. 8.2) oder ob er das
Gebaude an einen oder mehrere Nutzer (Situation 2, Kap. 8.1 resp. Situation 3, Kap.
8.3) vermietet.

Die Funktionsweise bleibt dabei gleich wie in den oben beschriebenen Situationen, es
muss zusétzlich nur das Verhéaltnis zwischen Anlagen- und Geb&udebesitzer geregelt
werden. Ein wichtiger Punkt hierbei ist, unter welchen Bedingungen der Anlagenbesitzer
das Dach zur Stromerzeugung verwenden darf. Meistens verpflichtet sich der
Immobilienbesitzer, wahrend der Laufzeit der PV-Anlage abgesehen von Notféllen keine
Arbeiten am Dach vorzunehmen, welche den Betrieb der PV-Anlage einschranken
wirden. Zudem muss klar geregelt werden, ob und unter welchen Bedingungen der
Immobilienbesitzer den Dachmietvertrag auflésen darf, da dies ein grosses finanzielles
Risiko fir den Anlagenbesitzer darstellt. Als weitere Absicherung erhalt der
Anlagenbesitzer meistens das Recht, den Dachmietvertrag im Grundbuch vorzumerken
oder eine Nutzungsdienstbarkeit zu beantragen, damit er bei einem Besitzerwechsel der
Immobilie nicht das Recht zur Dachnutzung verliert. Eine Vorlage fir einen
Dachmietvertrag kann bei Swissolar bezogen werden. In Kapitel 7.6 wird ein Beispiel fur
das Contracting-Modell beschrieben.
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9. Wirtschaftlichkeit

In den nachfolgenden Kapiteln wird aufgezeigt, was zu beachten ist, damit ein
Eigenverbrauchsprojekt wirtschaftlich umgesetzt werden kann.

9.1 Einflussfaktoren

Die Wirtschaftlichkeit von Eigenverbrauchsprojekten hangt stark von den jeweiligen
Rahmenbedingungen ab. Da diese wiederum stark vom lokalen Energieversorger
abhé&ngen und es in der Schweiz tGiber 700 verschiedene Energieversorger gibt, sind die
Rahmenbedingungen je nach Region und Verbraucher sehr unterschiedlich.

Fur die Wirtschaftlichkeit der Anlage ist es entscheidend, dass alle relevanten
Einflussfaktoren bei der Planung berlicksichtigt werden. In den nachsten Unterkapiteln
werden die wichtigsten Einflussfaktoren beschrieben, eine Ubersicht findet sich in der
untenstehenden Tabelle:

Tabelle 9: Ubersicht (ber die wichtigsten Faktoren, welche die Wirtschaftlichkeit eines
Eigenverbrauchsprojektes beeinflussen

Faktor Beschreibung

Strompreis Unternehmen bezahlen unterschiedlich viel fir ihren Strom. Der
Strompreis eines Unternehmens héangt von verschiedenen
Faktoren ab wie dem Stromverbrauch und der Tarifstruktur des
lokalen Energieversorgers. In Eigenverbrauchsprojekten sollte
Solarstrom grundsatzlich zu einem Tarif verfigbar sein,
welcher gleich hoch oder tiefer liegt als der bestehende
Strompreis fur Netzstrom, welchen das Unternehmen bisher
dem Energieversorger bezahlt.

Gestehungskosten Die Gestehungskosten einer PV-Anlage sind die Kosten pro
Solarstrom erzeugte Energieeinheit (Rp./kWh). Die Kosten ergeben sich
aus den Investitionskosten abzuglich allfalliger Férderbeitrage
sowie den Produktionsbedingungen (lokale Einstrahlung,
Ausrichtung der Module, etc.)

Ruckliefertarif Aktuell (2017) liegen die Rickliefertarife im CH-Durchschnitt
bei 9 Rp./kWh, allerdings sind die Unterschiede je nach
Energieversorger sehr hoch. Tendenziell wird erwartet, dass
die Rickliefertarife in Zukunft weiter sinken. Indem ein grosser
Teil des Solarstroms im Gebaude verbraucht wird, kann eine
gewisse Unabhangigkeit vom Ruickliefertarif erreicht werden.

Eigenverbrauchsgrad Der Anteil des eigenverbrauchten Solarstroms an der
Gesamtproduktion der Anlage wird Eigenverbrauchsgrad
genannt. Da der Ruckliefertarif meistens niedriger ist als der
Strompreis, ist ein hoher Eigenverbrauchsgrad wichtig fiir die
Wirtschaftlichkeit eines Eigenverbrauchsprojektes.
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Administration Der administrative Aufwand zur Abrechnung des Solarstroms
kann bei mehreren Nutzern die Wirtschaftlichkeit stark
beeinflussen. Eine effiziente Abrechnung ist deswegen
entscheidend.
Messkosten Die Messkosten hangen u.a. von der Anlagenleistung (kVA)
und den Vorgaben des jeweiligen Energieversorgers ab. In
vielen Fallen haben sie einen grossen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit.
Unterhaltskosten Die Kosten fir den Unterhalt der PV-Anlage héngen stark vom
Typ der PV-Anlage und der Umgebung ab (Verschmutzung
der Module, Pflanzenbewuchs, Betriebstiberwachung,
Lebensdauer Wechselrichter, etc.). Grundséatzlich sind PV-
Anlagen jedoch sehr wartungsarm.

9.1.1 Strompreis

Damit eine Solarstromanlage im Eigenverbrauch rentabel betrieben werden kann,
sollten die Gestehungskosten tiefer liegen als der Tarif fir den eingesparten Strom,
welcher aus dem Netz bezogen wird (Netzstrom). Dabei ist vorwiegend der Hochtarif
massgebend, da der Netzbezug nur tagsiber reduziert wird.

Der Preis fur den Netzstrom in der Schweiz setzt sich aus Energiekosten, Netzkosten
und Abgaben zusammen. Dabei wird ein Teil des Stromtarifs durch die bezogene
Strommenge (CHF/kWh) und ein weiterer Teil durch die maximal bezogene Leistung
(CHF/kW) sowie durch Fixkosten bestimmt.

Da der Eigenverbrauch von Solarstrom keinen Einfluss auf die Fixkosten hat und die
Bezugsspitzen (CHF/kW) ohne weitere Massnahmen nicht reduziert werden kdnnen, ist
bei Eigenverbrauchsprojekten nur der variable Anteil relevant, also die Komponente des
Stromtarifs, welche durch die bezogene Strommenge (CHF/kWh) bestimmt wird. Man
spricht hier auch vom Arbeitstarif oder Arbeitspreis.

In nachfolgender Grafik wird eine typische Tarifstruktur fur einen gewerblichen Kunden
dargestellit.

exkl. Mwsi. inkl. MwSt
Netz Leistung
Grundpreis pro Monat CHF 5.00 5.40
Leistungspreis pro Monat CHF/kW 6.00 6.48
Arbeitspreis Hochtarif (HT) Rp./kWh 5.50 5.94
Arbeitspreis Niedertarif (NT) Rp./kWh 3.10 3.35
Systemdienstleistungen (SDL) Rp./kWh 0.40 0.43
Abgaben an Bund und Gemeinden
Leistungen aus Konzessionsvertrag® Rp./kWh 0.49 0.53
Konzessionsgebiihren®*
Forderung erneuerbarer Energien (KEV) Rp./kWh 1.40 1.51
Gewisserschutz Rp./kWh 0.10 0.11

Abbildung 19: Beispiel einer Tarifubersicht fur einen gewerblichen Kunden. Es kann zwischen
Fixkosten (Grundpreis in Zeile 1) sowie Leistungstarif (Zeile 2) und Arbeitstarifen (alles in
Einheiten Rp./kWh) differenziert werden. Fur die Ersparnisse durch Eigenverbrauch ist
hauptséachlich der Arbeitstarif relevant.
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Die Tarifstruktur eines Verbrauchers ist entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit. Bei
grésseren  Verbrauchern mit  hoher Nutzungsdauer ist der Anteil der
Leistungskomponente am Gesamttarif tendenziell héher als bei kleineren Beziigern mit
tiefer Nutzungsdauer. Um die Bezugstarife der einzelnen Energieversorger besser zu
klassifizieren, hat die Eidgendssische Elektrizitaitskommission ELCOM sechs
verschiedene Verbraucherkategorien fiir gewerbliche Nutzer eingefihrt:

Tabelle 10: Gewerbliche Verbraucherkategorien nach ELCOM

Kategorie Beschreibung

C1 8'000 kwWh/Jahr: Kleinstbetrieb, max. beanspruchte Leistung: 8 kW

Cc2 30'000 kwWh/Jahr: Kleinbetrieb, max. beanspruchte Leistung: 15 kW

C3 150'000 kWh/Jahr: Mittlerer Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 50 kW
C4 500'000 kWh/Jahr: Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 150

kW, Niederspannung

C5 500'000 kWh/Jahr: Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 150
kW, Mittelspannung, eigene Transformatorenstation

C6 1'500'000 kWh/Jahr: Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 400
kW, Mittelspannung, eigene Transformatorenstation

C7 7'500'000 kWh/Jahr: Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 1'630
kW, Mittelspannung, eigene Transformatorenstation

Mehr Informationen zu den verschiedenen Tarifstrukturen nach Verbrauchertyp und
Energieversorger finden sich auf der Website der EICom”.

9.1.2 Gestehungskosten Solarstrom

Die Gestehungskosten einer PV-Anlage (LCOE) sind die Kosten pro erzeugte
Energieeinheit (Rp./kWh). Diese Kosten ergeben sich aus den jahrlichen Kapitalkosten
resp. den Investitionskosten (Kapital,), den jahrlichen Betriebskosten (0&M;) und der
jahrlichen Stromproduktion (P,), jeweils Uber die Lebensdauer der Anlage aufsummiert
unter Berlcksichtigung des Diskontierungsfaktors ((1 + r)~) [8]:

Y[(Kapital, + 0&M,) = (1 +1)7t]
2P+ (1 +1)7]
Die Gestehungskosten héngen somit von diversen Faktoren ab, wie z.B. der
Sonneneinstrahlung, der Ausrichtung, den Anfangsinvestitions- und den

Unterhaltskosten. Insbesondere werden die Gestehungskosten durch die definierte
Amortisationsdauer und den verwendeten Zinssatz beeinflusst.

LCOE =

Die durchschnittlichen Gestehungskosten fiir Solarstrom lagen in der Schweiz per 2017
bei 14.5 Rp./kwh [13]. Dabei sind die Gestehungskosten fur grossere Anlagen deutlich
tiefer (<10 Rp./kWh). Durch die staatliche Férderung (Einmalvergitung in der Hohe von
rund einem Viertel der Investitionskosten) liegen die effektiven Kosten nochmals deutlich
tiefer.

7 siehe www.strompreis.elcom.admin.ch
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Die hier aufgefihrten Gestehungskosten beziehen sich jeweils auf dachmontierte PV-
Anlagen. Die Gestehungskosten fur grosse, freistehende PV-Anlagen in Deutschland
sind mit unter 6 Cent [10] deutlich tiefer als fiir dachmontierte PV-Anlagen.

9.1.3 Ruickliefertarif

Nicht innerhalb der Immobilie verbrauchter Solarstrom wird ins Netz eingespeist und
vom Energieversorger vergttet. Je hoher dieser Rickliefertarif ist, desto einfacher ist ein
rentabler Betrieb der PV-Anlage. Im Schweizer Durchschnitt liegt der Rickliefertarif
2017 fur Anlagen kleiner 30 kVA bei 9 Rp/kWh8, Tendenz klar sinkend. Die
Schwankungsbreite je nach Energieversorger ist mit ca. 4-22 Rp/kWh sehr gross.
Aktuelle Rickliefertarife werden jeweils auf der Website des Verbandes unabhangiger
Energieerzeuger (VESE) publiziert.

Energieversorger kdnnen den bezahlten Rickliefertarif jahrlich anpassen, was eine
robuste Ertragsabschéatzung Uber die gesamte Lebensdauer der PV-Anlage deutlich
erschwert. Das damit verbundene Risiko lasst sich reduzieren, indem die PV-Anlage so
dimensioniert wird, dass der Solarstrom grosstenteils innerhalb der Immobilie verbraucht
wird (Eigenverbrauchsgrad Uber 70%). Faustregel: Falls kein Batteriespeicher
eingesetzt wird, sollte hierzu die Jahresproduktion der PV-Anlage 30% des
Jahresstrombedarfes nicht Uberschreiten (siehe Kapitel 9.1.4).

Vergltung [Rp/kWh]

l 20+
15+
12+

10+

Abbildung 20: Ruckliefertarife der verschiedenen Energieversorger. Quelle: www.vese.ch/pvtarif

8 sieche www.vese.ch/pvtarif
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914 Eigenverbrauchsgrad

Der Eigenverbrauchsgrad (R.;,) gibt den Anteil des innerhalb der Immobilie
verbrauchten Solarstroms (P,;;) am gesamten von der PV-Anlage produzierten Strom
an (Peot):

Reig = Paig/Prot (Eigenverbrauchsgrad)

Der Eigenverbrauchsgrad ist nicht zu verwechseln mit dem Autarkiegrad (R,,;), der den
Anteil des verbrauchten Solarstroms (P,;,) am gesamten Strombedarf (B,,.) angibt:

Raut = Peig/Btot (Autarkiegrad)

Der Eigenverbrauchsgrad sinkt bei einem steigenden Autarkiegrad, da fur einen
grosseren Anteil Solarstrom am verbrauchten Strommix Uberproportional mehr
Solarstrom produziert werden muss, wodurch der Eigenverbrauchsgrad sinkt.

In nachfolgender Grafik werden der Eigenverbrauchsgrad und der Autarkiegrad
dargestellt. Auf der x-Achse wird das Verhaltnis zwischen Solarstromproduktion und
Strombedarf in der Liegenschaft variiert. Der Punkt 100% auf der x-Achse bedeutet,
dass Ubers Jahr aufsummiert die Solarstromproduktion dem Jahresstrombedarf
entspricht. Da der Strombedarf sich jedoch zeitlich anders verhalt als die
Solarstromproduktion, kann nur ein Bruchteil des produzierten Stroms zur Deckung des
Strombedarfes verwendet werden. Im dargestellten Beispiel liegen sowohl der
Eigenverbrauchs- wie auch der Autarkiegrad bei 35%, wenn die jahrliche
Solarstromproduktion gleich hoch ist wie der jahrliche Strombedarf.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% \
20%
10%
0%
10% 30% 50% 70% 90% 110% 130% 150% 170% 190%
Jahresproduktion PV / Jahreshedarf

s==== Eigenverbrauchsgrad Autarkiegrad

Abbildung 21: Eigenverbrauchsgrad und Autarkiegrad abhéangig vom Verhaltnis zwischen der
Jahresproduktion der PV-Anlage und dem Jahresstrombedarf der Immobilie (im vorliegenden
Fall ein grosses Burogeb&ude). Quelle: Eigene Analysen

In den meisten Fallen ist der Tarif fir den aus dem Netz bezogenen Strom deutlich héher
als der Tarif fur den ins Netz eingespeisten Strom. Somit ist es wirtschaftlich interessant,
einen moglichst hohen Anteil des Solarstroms innerhalb der Immobilie zu verbrauchen
und so Strombezug aus dem Netz zu ersetzen, statt den Solarstrom ins Netz
einzuspeisen (d.h. ein hoher Eigenverbrauchsgrad).
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Der Eigenverbrauchsgrad hangt stark von der Verbrauchscharakteristik der jeweiligen
Immobilie ab: Je besser der Strombedarf zeitlich mit der Produktionskurve der PV-
Anlage ubereinstimmt, desto héher ist der Eigenverbrauchsgrad. Beispielsweise wird in
einem typischen Birogebaude bedingt durch die Arbeitszeiten ein Grossteil des Stroms
tagsiiber verbraucht, was eine gute Voraussetzung fiir einen hohen
Eigenverbrauchsgrad darstellt. Handelt es sich um gekihlte Biroraumlichkeiten, liegt
der Eigenverbrauchsgrad typischerweise noch héher, da Kihlung und Solarproduktion
zeitlich eine sehr gute Ubereinstimmung aufweisen.

EZS hat das Stromverbrauchsprofil von einer grésseren Anzahl von Unternehmen
analysiert und daraus die typischen Eigenverbrauchsgrade abgeleitet (vgl. Abbildung
22). Unsere Analysen zeigen, dass Unternehmen aus derselben Branche nicht
zwingend einen &hnlichen Eigenverbrauchsgrad aufweisen (stets unter Betrachtung
eines fixen Verhaltnisses zwischen theoretischer Stromproduktion und Strombedarf).
Allerdings zeigt sich, dass die Eigenverbrauchskurven auch fur Firmen aus komplett
unterschiedlichen Branchen relativ ahnlich sind (+/- 10%). Diese Erkenntnis hilft bei der
zuverlassigen Ersteinschatzung eines Projektes, insbesondere wenn keine detaillierten
Daten wie Stromverbrauchsprofile vorliegen.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

Eigenverbrauchsgrad

20%

10%

0%
10% 30% 50% 70% 90% 110% 130% 150% 170% 190%

Jahresproduktion PV / Jahreshedarf
Firma e Dyrchschnitt

Abbildung 22: Eigenverbrauch von 19 Firmen aus verschiedenen Branchen, abhangig vom
Verhaltnis zwischen einer theoretischen Jahresproduktion und dem Jahresstrombedarf der
jeweiligen Firma. Die blaue Linie zeigt den Durchschnitt aller Werte.

9.1.4.1 Massnahmen zur Erhéhung des Eigenverbrauchsgrades

Im vorausgehenden Kapitel wurde beschrieben, wie der Eigenverbrauchsgrad
typischerweise ausfallt und wie dieser aufgrund des Jahresstrombedarfs eines
Unternehmens und der jahrlichen Solarstromproduktion abgeschéatzt werden kann.
Durch spezifische Massnahmen lasst sich der Eigenverbrauchsgrad erhdhen. Die
gangigsten Methoden hierzu nachfolgend kurz beschrieben. Detailliertere Informationen
zu diesem Thema finden sich im Leitfaden «Handbuch Eigenverbrauchsoptimierung»
vom VESE [16]:
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1) Last-Management

Der Eigenverbrauchsgrad lasst sich deutlich erhéhen, indem der Strombedarf in
Zeiten maximiert wird, in denen die PV-Anlage Strom produziert. Méglich ist dies mit
einem «Power Manager», welcher aufgrund der aktuellen Stromproduktion die
Lasten entsprechend steuert. Die Voraussetzung hierfur ist, dass zeitlich steuerbare
Lasten vorhanden sind und die Geréte steuerbar sind («smart-grid ready»?).

Beispiele:

In einer Lagerhalle werden die Gabelstapler nur dann aufgeladen, wenn die
Solarstromproduktion ein gewisses Niveau erreicht.

Die Verwendung einer steuerbaren Warmepumpe zur Beheizung des Gebaudes und
zur Bereitstellung von Warmwasser kann den Eigenverbrauchsgrad markant
steigern.

2) Zwischenspeicherung

Anstelle der Einspeisung ins Netz kann temporér nicht benétigter Solarstrom in
Batterien oder als Warme zwischengespeichert werden. Der Eigenverbrauchsgrad
erhoht sich hierdurch. Zwar sind momentan Batteriespeicher haufig noch zu teuer
fur einen rentablen Betrieb, allerdings sollte sich dies in naher Zukunft durch die
Verbreitung von Elektromobilen &ndern. Experten gehen davon aus, dass ein
rentabler Betrieb von Batteriespeichern bei einer Vielzahl von Anwendungen
(Elektromobilitat, Heimspeicher, USV in Industrie/Gewerbe, etc.) bis 2020 mdglich
sein wird [14]. Eine andere Form der Zwischenspeicherung sind thermische Speicher
wie Warmwasserboiler. Diese kénnen zu Zeiten der solaren Uberproduktion starker
als normal aufgeheizt werden, sei dies (Uber eine Warmepumpe
(Warmepumpenboiler) oder direkt Gber einen Heizstab.

3) Produktionsseitige Massnahmen

Die Modulausrichtung hat einen grossen Einfluss auf die Tageskurve der
Stromproduktion. Werden die Module nach Siden ausgerichtet, ist der spezifische
Jahresertrag pro installiertem kWp maximal, allerdings fuhrt die Stddausrichtung
auch zu einer markanten Produktionsspitze in den Mittagsstunden. Oft ist der
Strombedarf wahrend dieser Zeit nicht genug hoch um den gesamten Strom
innerhalb des Gebaudes zu verwenden. Werden die Module hingegen nach Ost-
West ausgerichtet, fallt die Tageskurve der Stromproduktion deutlich flacher als bei
einer Siudausrichtung aus, was zu einem generell hbheren Eigenverbrauchsgrad
fuhrt. Zudem sind die spezifischen Installationskosten aufgrund der guten
Flachenausnutzung haufig etwas geringer. Allerdings ist der spezifische
Jahresertrag pro installiertem kWp bei einer Ost-West-Ausrichtung geringer als bei
einer Sudausrichtung. Es ist im Einzelfall zu analysieren, wie die Gestehungskosten
ausfallen.

9.1.5 Administration

Wird der Solarstrom ausschliesslich vom Anlagenbesitzer verbraucht oder verkauft
dieser den Solarstrom nur einem Nutzer, ist der administrative Aufwand fir den
Anlagenbetrieb sehr gering. Bei mehreren Nutzern (siehe Kapitel 8.3) kann der
administrative Aufwand zur Abrechnung des verbrauchten Stroms hingegen eine grosse
finanzielle Belastung fiir das Projekt darstellen. Entsprechend wichtig ist es, dass eine
effiziente und kostenguinstige Abrechnungslésung fiir Eigenverbrauchsgemeinschaften
zum Einsatz kommt.

® Der Smart Grid Ready Standard dient als Erganzung zur SIA-Norm 386.110 «Energieeffizienz und
Gebé&udeautomation», siehe www.smartgridready.ch
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9.1.6 Messkosten

Die Messkosten héngen von der installierten Anschlussleistung, dem jeweiligen
Energieversorger und der Nutzerstruktur (siehe Kap. 8) ab. Vor allem die Messkosten,
welche bei einer Anschlussleistung ab 30 kVA entstehen, sind entscheidend fir den
wirtschaftlichen Betrieb einer PV-Anlage. Bei einer AC-seitigen Anschlussleistung von
Uber 30 kVA muss sowohl die Stromproduktion aus der PV-Anlage als auch der gesamte
Stromverbrauch lastganggemessen sein. Hinzu kommen Anforderungen fir die
Genehmigung der Anlage. Allerdings mussen nur bei Nutzern mit einem Strombedarf
von unter 100'000 kWh/Jahr zwei neue Lastgangmessungen installiert werden, da bei
Nutzern mit einem jahrlichen Verbrauch von tber 100'000 kWh unabhéngig von der
Solaranlage eine Lastgangmessung am Netzanschlusspunkt vorgeschrieben ist.

Falls die AC-seitige Leistung 30 kVA nicht Ubersteigt, so reicht die Messung mit einem
bidirektionalen Zahler aus, der in der Regel deutlich ginstiger ist als eine
Lastgangmessung. Die vorgeschriebenen Messanordnungen je nach Situation werden
in Kapitel 8 beschrieben. Um die zusatzlichen Kosten einer Lastgangmessung zu
vermeiden, bietet es sich flr Anlagen mit einer DC-seitigen Leistung von ca. 30-40 kWp
an, die Leistung AC-seitig auf unter 30 kVA zu reduzieren. Die so reduzierten
Messkosten rechtfertigen in vielen Féllen die entstehende Produktionseinbusse.

91.7 Unterhaltskosten

Neben den Mess- und Administrationskosten gibt es weitere laufende Kosten, welche
beim Betrieb einer PV-Anlage anfallen. Hierzu gehoren z.B. die Anlageniberwachung,
die Reinigung der Module sowie der Austausch von Komponenten. Gemass einer Studie
von EnergieSchweiz [3] liegen die Unterhaltskosten einer PV-Anlage mit einer Leistung
zwischen 30 und 100 kWp bei ca. 6 Rp/kWh. Allerdings bezieht sich dieser Wert auf die
gesamten Betriebskosten, womit auch die Messkosten sowie die Administration
beriicksichtigt sind. Abziglich Messkosten und Administration resultieren weitere
Unterhaltskosten von 3-4 Rp./kWh, wobei die Kosten je nach Anlagengrésse und
Situation sehr unterschiedlich sein kénnen.
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9.2 Beispiel Wirtschaftlichkeitsrechnung

Im folgenden wird anhand eines fiktiven Beispielprojektes aufgezeigt, welche Renditen
bei einem durchschnittlichen Eigenverbrauchsprojekt zu erwarten sind und wie sich die
oben beschriebenen Einflussfaktoren auf die Rendite auswirken.

921 Grundannahmen

Allgemeine Angaben zum Objekt: Investition Solaranlage:

+ 1 Nutzer—Anlagenbesitzer verbraucht 42"100 CHF {nach Abzug
Solarstrom selber Einmalvergiitung)
Stromverbrauch: 150'000 kWh/Jahr
Anlagengrbsse: 30 kVA l

Eigenverbrauchsgrad: 90 % Jahrliche Betriebskosten

(Administration, Wartung):
1188CHF

Wirtschaftlichkeit: i
lahrliche Nettoeinnahmen: 2309 CHF/lahr
Amortisationsdauer (statisch): 18 Jahre
Rendite (IRR): 3.6 %

Kapitalwert: 27°164 CHF

Vermiedene Stromkosten: 3299 CHF/Jahr.
90% des Solarstroms wird innerhalb des
Gebdudes verbraucht und ersetzt so

Netzstrom.
—>
/v -« |

Einnahmen flir Netzeinspeisung: 197 CHF/lahr T
Der Anlagenbetreiber erhélt vom Energie-
versorger 9 Rp/kWh fiir den eingespeisten |
Strom.

Messkosten: 60 CHF/Jahr

Abbildung 23: Zusammenfassung der Annahmen und Resultate der Beispielsrechnung

Allgemeine Angaben

Werte Beschreibung

A Stromverbrauch | 150'000 kwWh | Stromverbrauch eines KMU ohne stromintensive

(C3) Tatigkeiten.
B PV- 30 kVA Durch die Begrenzung der Anlagenleistung auf 30
Anlagengrésse kVA wird sichergestellt, dass der

Eigenverbrauchsgrad geniigend hoch ist und keine
Lastgangmessung erforderlich ist.

Lebensdauer 30 Jahre Erfahrungswerte zeigen, dass PV-Anlagen ber 30
C | der Anlage Jahre oder mehr Solarstrom produzieren.
D Degradation 90% nach 25 | Im Verlauf der Zeit werden die Module weniger
Jahren leistungsféhig. Es wird eine lineare Degradation

angenommen (branchenublicher Wert).
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E Spezifische 3 Rp./kWh Erfahrungswert fiir den technischen Aufwand fur
Unterhaltskosten den Unterhalt der Anlage (vgl. Kapitel 9.1.7).

F Spezifische 1 Rp./kWh Kosten, welche durch die Messung und Abrechnung
Administrations- des Solarstroms entstehen (vgl. Kapitel 9.1.5).
kosten Simpler Fall, keine Aufteilung der Rechnung auf

mehrere Nutzer.

G | Substituierter 13 Rp./kWh Typischer Wert fur ein KMU in der C3-Kategorie.
Bezugstarif Gewichteter Durchschnitt aus Hoch- und Niedertarif

abziglich nicht substituierbarer Komponenten
(siehe Kapitel 9.1.1). Im Basisszenario wird davon
ausgegangen, dass der Bezugstarif Giber die
Laufzeit konstant bleibt.

H Ruckliefertarif 7 Rp./kWh Im Schweizer Durchschnitt liegt der Ruckliefertarif
(inkl. HKN) 2017 bei 9 Rp/kWh, allerdings wird der Tarif

voraussichtlich in den kommenden Jahren
weitersinken.

I Messkosten 60 CHF/a Miete fur bidirektionalen Z&hler etc. Keine

Lastgangmessung. Bei einer Lastgangmessung
(Anlagen Uber 30kVA) sind gemass VESE je nach
Energieversorger mit Messkosten von 100 CHF/a
bis 1400/a CHF zu rechnen.

J Jahrliche 1000 Typischer Wert im Mittelland fir eine nach Stiden
Einstrahlung kWh/kWp ausgerichtete PV-Anlage.

K | Eigenverbrauchs | 90% Eigenverbrauchsgrad fur das oben definierte
grad Verhaltnis aus Anlagenleistung und Strombedarf

resultiert (Kennlinie gemass Kapitel 9.1.4)
L Solarstrom- 28200 Durchschnittliche geschatzte Jahresproduktion tiber
produktion kWh/a die Lebensdauer der Anlage (C) unter Annahme
einer jahrlichen Einstrahlung von 1000 kWh/kWp (J)
und unter Beriicksichtigung einer linearen
Degradation (D).
Investitionskosten
M | Kosten Anlage 57'000 CHF Kosten per kWp: 1900 CHF
M =1900 * B

N | Abzug 14'900 CHF | Glltiger Tarif fur eine Aufdachanlage (Herbst 2017)
Einmalver-
gutung

(0] Investition 42'100 CHF | Die Nettoinvestition zum Bau der Anlage betragt

42'100 CHF
O= M-N

Jahrliche Einnahmen und Ausgaben

P

Einnahmen
Eigenver-
brauch

3'299 CHF/a

Durch den Eigenverbrauch von Solarstrom
vermiedene Stromkosten (siehe G).

P=L*K*G
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Q | Einnahmen 197 CHF/a Einnahmen, die mit der Einspeisung (siehe H) von
Einspeisung nicht benétigtem Solarstrom erwirtschaftet werden.
Q=L*(1-K)*H
R | Ausgaben 1188 CHF/a | Zu den Betriebskosten gehoren die Messkosten (1),
Betrieb die Administrationskosten (F) sowie weitere
Unterhaltskosten (E).
R=I1+L*(E+F)
S Jahrliche 2309 CHF/a | Die Nettoeinnahmen ergeben sich aus der Summe
Einnahmen von vermiedenen Stromkosten (G) und den
(netto) Einnahmen aus der Einspeisung (H) abziglich der
laufenden Kosten ().
S=P+Q-R
Wirtschaftlichkeit
T Gestehungs- 9 Rp./kWh Kosten zur Produktion einer kWh Solarstrom nach
kosten Abzug der Einmalvergitung (N). Ohne
Einmalvergutung liegen die Gestehungskosten bei
11 Rp./kWh.
T=(0 +R*C)/ (L*C)
U | Amortisations- 18 Jahre Dauer, bis die Investition (O) durch die jahrlichen
dauer Einnahmen (S) amortisiert ist (statisch).1°
Uu=0/Ss
\% Kapitalwert 27'164 CHF | Statisch, ohne Beriicksichtigung von Kapitalkosten
V=S*C-0
W | Rendite (IRR) 3.6% Dynamische Investitionsrechnung gemass interner
Zinsfuss-Methode. 1*

Die oben gemachten Annahmen beziehen sich auf ein durchschnittliches KMU, in
welchem der Anlagenbesitzer den Strom selber verbraucht. Um die Wirtschaftlichkeit
eines Eigenverbrauchsprojektes fur Ihre Firma abzuschatzen, kbénnen Sie Swissolar-
Kostenrechner fir Solarstromanlagen verwenden (siehe Kapitel 9.4) oder einen Quick-
Check unter www.ezs.ch/quickcheck anfordern.

10 Die hier angegebene Formel ist eine Vereinfachung, weil die Stromproduktion und damit die jahrlichen
Einnahmen aufgrund der Degradation (D) zu Beginn héher sind.

1 Annahme: die Anlage ist zu 100% mit Eigenkapital finanziert.
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9.2.2 Parametervariation

Die untenstehende Tabelle zeigt den zu erwartenden Ertrag im Basisszenario mit den
oben angegebenen Eingabewerten. Zusétzlich wird der Ertrag mit heute realistischen
Minimal- und Maximalwerten der in Kapitel 9.1 beschriebenen Einflussfaktoren
berechnet.

Tabelle 11: Variation verschiedener Parameter und Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit

Angepasster Parameter: Typ: Angepa\fvsetﬁr IRR:
Basisszenario mit den oben 3.6%
angegebenen Parametern

Referenztarif fiir den bezogenen hoch 20 Rp/kWh
Netzstrom (Basis: 13 Rp/kWh) tief 10 Rp/kWh
Investitionskosten (Basis: 1900 hoch 2200 CHF/kKWp 2.1%
CHFKWP) tief 1500 CHF/kwh | 6:5%
Hohe des Riuckliefertarifes (Basis: 9 | hoch 14 Rp/kWh 4.2%
RpAW) tief 5 Rp/kWh | 3-4%
Eigenverbrauchsgrad hoch 100% 4.1%
(Standard: 90%) tiof 0% 1.0%
Adm@nistration hoch 5 Rp/kWh -
(Basis: 1 Rp/kWh) e 0 Rp/kWh 4.5%
Messkosten (Basis: 60 CHF/kWh) hoch 1200CHF/a -

tief OCHF/a | 3:8%
Unterhaltskosten (Basis: 3 Rp./kWh) hoch 4.5 Rp/kWh 2%

tief 1.5 Rpkwh | 20%

Die Berechnungen zeigen im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse, welche Einflussfaktoren
sich in welchem Masse auf die Wirtschaftlichkeit auswirken. Die Berechnungen zeigen,
dass die  Wirtschaftlichkeit  eines Eigenverbrauchsprojektes  je nach
Rahmenbedingungen massiv variiert. Inwiefern sich die Rahmenbedingungen nach dem
Bau der Anlage noch andern kénnen, wird im folgenden Kapitel beschrieben.
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Risiken und Gegenmassnahmen

In der linken Spalte der untenstehenden Tabelle sind potentielle Risiken fur einen
rentablen Betrieb eines Eigenverbrauchsprojektes aufgefuhrt. Auf der rechten Seite wird
jeweils diskutiert, wie Massnahmen zur Risikoeingrenzung gestaltet werden kdnnen.

Tabelle 12: Risiken und Gegenmassnahmen

nergieschweiz

Risiko

Massnahme

Referenztarif fur
Netzstrom sinkt

Wie in Kapitel 9.1.1 beschrieben setzt sich der Stromtarif aus
Netzkosten, Energiekosten und Abgaben zusammen. Da die
Kosten fur die Netznutzung und die Abgaben aller Voraussicht
nach nicht sinken werden, kann der Stromtarif nur aufgrund tieferer
Energiekosten weiter sinken. Da die Energiekosten heute bereits
sehr tief liegen (Unternehmen zahlen hé&ufig zwischen 3-4
Rp/kWh), ist eine markante Senkung des Stromtarifs in den
kommenden Jahren sehr unwahrscheinlich.

Strombedarf im
Gebaude sinkt

Wenn die Nutzer im Gebéaude zukiinftig weniger Strom bendétigen,
sinkt bei einer gleichbleibenden Solarstromproduktion der
Eigenverbrauchsgrad. Je nach Ruckliefertarif kann dies die
Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage deutlich beeinflussen. Deswegen
muss wahrend der Planungsphase abgeklart werden, wie hoch der
Strombedarf von allfélligen zuklnftigen Nutzern der Immobilie
ausfallen kénnte.

Falls der Stromverbrauch in Zukunft steigt (z.B. nach Einbau einer
Warmepumpe oder wegen E-Ladestationen) fihrt dies bei gleicher
Anlagenleistung zu einem hoheren Eigenverbrauchsgrad, was
sich positiv auf wie Wirtschaftlichkeit auswirkt.

Ruckliefertarif
sinkt

Um dieses Risiko zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Anlage so
zu dimensionieren, dass ein bedeutender Anteil der
Stromproduktion direkt im Geb&ude verbraucht wird. Ein guter
Eigenverbrauchsgrad liegt bei mindestens 70%.

Konflikt mit Firmen mit einem hohen Strombedarf haben oftmals langfristige
bestehendem Stromabnahmevertrage abgeschlossen. Diese verpflichten sie zur
Stromabnahme-| Abnahme eines definierten Volumens innerhalb einer gewissen
vertrag Bandbreite (haufig 20%). Dies ist jedoch meistens kein Hindernis
fur ein Eigenverbrauchsprojekt: Der bezogene Solarstrom bildet in
der Regel nur einen kleinen Teil des gesamten Strombedarfs der
Firma. Der Solarstrom kann damit abgenommen werden, ohne
dass die anderen Verpflichtungen verletzt werden.
Hoher Gemass den im Kapitel 8 beschriebenen Situationen wird bei
administrativer | Eigenverbrauchsprojekten in gewerblich genutzten Gebauden der
Aufwand Solarstrom oftmals nur von einer Partei verbraucht. Der

administrative Aufwand ist in diesen Féllen sehr gering.

Bei mehreren Nutzern (siehe Kapitel 8.3) und komplizierten
Nutzerstrukturen kann der administrative Aufwand zur Abrechnung
des Solarstroms jedoch eine Herausforderung darstellen. Der
Aufwand fur den administrativen Betrieb sollte daher bereits in der
Planungsphase zuverlassig abgeschatzt werden, um nicht
wahrend des Betriebs Uberrascht zu werden.
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9.4 Planungshilfen & Tools

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl an Tools zur Ertragsabschatzung und optimaler
Dimensionierung von PV-Anlagen, die folgende Liste erhebt demnach keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Zusatzlich muss beachtet werden, dass die untenstehenden Tools
nur zur Grobabschatzung dienen. Fur eine belastbare Einschatzung sollte ein
Installateur (www.solarprofi.ch) kontaktiert werden:

e Sonnendach: Vom Bundesamt fur Energie entwickeltes Solarkataster, welches
die Eignung von D&achern zur Solarstromproduktion darstellt und eine
Produktions- sowie eine Ertragsabschatzung abgibt. Bis 2018 sollen alle Dacher
erfasst werden. Die Eignung von Fassadenanlagen kann ebenfalls abgeklart
werden: www.sonnendach.ch

e Solarrechner: Webbasiertes Tool zur Berechnung der Jahresproduktion, des
Eigenverbrauchs und des voraussichtlichen Ertrags. Dabei wird abhéngig von
der Anzahl Bewohner des zu versorgenden Gebaudes eine Anlagengrosse
vorgeschlagen. Das Tool ist allerdings auf Wohngeb&ude ausgerichtet, fir
wirtschaftlich genutzte Gebaude muss die optimale Anlagengrosse bereits
bekannt sein, damit eine Ertragsabschatzung vorgenommen werden kann.
www.energieschweiz.ch/solarrechner

e Quick-Check: Fur eine Erstabklarung bietet sich der von Energie Zukunft
Schweiz angebotene Quick-Check an. Hierbei wird die Dachflache und der
Strombedarf in der Immobilie abgeschatzt, die lokalen Referenz- und
Ruckliefertarife ermittelt und basierend darauf eine Empfehlung zur
Anlagengrosse gegeben sowie eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
durchgefiihrt. www.ezs.ch/quickcheck

e PV-Rechner: Dadie Zielgruppe der oben angegebenen Tools eher interessierte
Laien sind, werden nur die wichtigsten Kenngrdssen ausgegeben. Eine vertiefte
Abschatzung der Wirtschaftlichkeit kann damit jedoch kaum gemacht werden.
Mehr Mdoglichkeiten bietet ein von Swissolar entwickeltes Excel-Tool, das
basierend auf der angegebenen Anlagengrosse, den Anlagenkosten, den
Tarifen und weiteren Inputdaten die Wirtschaftlichkeit berechnet.
http://www.swissolar.ch/fuer-bauherren/planungshilfsmittel/kostenrechner-fuer-

pv-anlagen/

9.5 Fordermdglichkeiten in Zusammenhang mit
Eigenverbrauch

Anlagenbesitzer kénnen staatliche Forderbeitrdge in Form einer Einmalvergltung in
Anspruch nehmen, welche etwa ein Viertel der Investitionskosten betragt. Neue Projekte
haben keine Aussicht mehr auf die Kostendeckende Einspeisevergitung (KEV), welche
friher alternativ zur Einmalvergitung fir bestimmte Anlageklassen beantragt werden
konnte.

Zusatzlich zu den staatlichen Forderbeitragen bezahlen einzelne Kantone, Gemeinden
und Energieversorger weitere Beitrdge fur PV-Anlagen oder unterstiitzen den Betrieb
mit hdheren Ruckliefertarifen. Ausserdem kann in den meisten Kantonen die Investition
in PV-Anlagen von den Steuern abgezogen werden. Weitere Informationen zu
Forderbeitragen finden sich auf der Swissolar-Website (www.swissolar.ch/fuer-
bauherren/foerderunq)

Grundsatzlich muss jedoch von sinkenden Foérderbeitrdgen ausgegangen werden.
Gerade die in gewissen Regionen noch vorteilhaften Ruckliefertarife (siehe Kapitel
9.1.3) werden in den kommenden Jahren voraussichtlich deutlich sinken.
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Steuern und Eigenverbrauch

Die Investitionskosten fir eine PV-Anlage kdnnen in der Regel von den Steuern
abgezogen werden. Privatpersonen missen die Investition einmalig abziehen. Die
Abzugsfahigkeit besteht nur im Jahr der Félligkeit der Rechnung. Handelt es sich beim
Besitzer der Anlage um einen Firma, sprich ist die Anlage im Geschéftsvermdgen, kann
die Ausgabe fir die Investition auf mehrere Jahre verteilt bzw. abgeschrieben werden.

Die Einnahmen aus dem Betrieb der PV-Anlage sind generell steuerpflichtig. Verkauft
beispielsweise ein Immobilienbesitzer den Solarstrom an seine Mieter, gelten diese
Einnahmen als steuerpflichtig. Fir den Fall, dass der Anlagenbesitzer gleichzeitig auch
der Gebaudenutzer ist, gilt je nach Kanton eine unterschiedliche Steuerpraxis. Bei
gewissen Kantonen muss der eigenverbrauchte Strom im Sinne einer nicht getatigten
Ausgabe als Einnahme versteuert werden (Bruttoprinzip). In anderen Kantonen
wiederum wird der Eigenverbrauch nicht besteuert (Nettoprinzip). Dort muss nur der Teil
besteuert werden, welcher ins Netz eingespeist wurde.

Detailliertere Informationen zum Thema Steuern und Eigenverbrauch finden sich in einer
Analyse der Vereinigung der schweizerischen Steuerbehdrden [15] und in einem
Merkblatt von Swissolar [12].

Auswirkung der Energiestrategie 2050

Die Annahme des ersten Massnahmenpakets der Energiestrategie 2050 im Mai 2017
hat die Rahmenbedingungen fur den Eigenverbrauch von Solarstrom deutlich
verbessert. Wahrend in der alten Gesetzgebung (EnG, SR 730.0) der Eigenverbrauch
nur in zwei Absatzen erwéahnt wird, erhalt der Eigenverbrauch von Solarstrom neu eine
entscheidende Rolle als wichtigstes Modell zur Produktion von Solarstrom (siehe Art. 16
und 17 im EnG vom 30.09.2016). Da die relevanten Verordnungen zum neuen
Energiegesetz (EnV, StromVV) noch nicht in Kraft getreten sind (Stand: August 2017),
kdonnen die Auswirkungen der neuen Rahmenbedingungen noch nicht abschliessend
beurteilt werden. Dennoch werden im Folgenden die wichtigsten Anpassungen
hinsichtlich Eigenverbrauch aufgefuhrt und deren Auswirkungen abgeschatzt.

Zusammenschluss zum Eigenverbrauch
10.1.1  Begriff «<Zusammenschluss zum Eigenverbrauch»

Die Abnahme von Solarstrom durch mehrere Nutzer im Rahmen einer EVG war zwar
bisher schon maoglich, allerdings war der Begriff EVG bisher nicht rechtlich definiert. Neu
wird fur den gemeinsamen Verbrauch von Solarstrom am Ort der Produktion unter Art.
17 der Begriff «Zusammenschluss zum Eigenverbrauch» gepragt sowie die damit
verbundenen Rechte und Pflichten festgehalten!?. Die Eigenverbrauchsgemeinschaft
bzw. der Zusammenschluss zur Eigenverbrauchsgemeinschaft hat offiziell den Status
eines Endverbrauchers. Damit ein Zusammenschluss zum Eigenverbrauch zulassig ist,
muss jedoch die Produktionsleistung erheblich sein im Verhéltnis zur Anschlussleistung
der Immobilie. So sollen Missbrauche vorgebeugt werden.

10.1.2 Teilnahme von Nutzern

Die Teilnahme am Zusammenschluss zum Eigenverbrauch muss im Falle von
Mietliegenschaften im Mietvertrag explizit aufgefihrt werden. Mieter koénnen die
Abnahme von Solarstrom nur dann verweigern, wenn sie zum Zeitpunkt des
Zusammenschlusses bereits Mieter sind. Neu- und Nachmieter kénnen nur noch aus
dem Zusammenschluss aussteigen, wenn der Anlagenbesitzer seiner Verantwortung

12 Siehe Energiegesetz (EnG) vom 30.09.2016
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als Stromlieferant nicht nachkommt. Dies ist insbesondere bei haufigen
Stromunterbriichen der Fall. Durch diese Regelung steigt die Planungssicherheit fur die
Anlagenbesitzer erheblich. Auch Nachmieter sind automatisch Teil des
Zusammenschlusses.

10.1.3 Messung & Abrechnung

Neu wird solch ein Zusammenschluss als einzelner Endverbraucher betrachtet (Art. 18).
Dementsprechend hat der Energieversorger keinen Einfluss mehr darauf, wie
Stromverbrauch unter den einzelnen Nutzern hinter dem Netzanschlusspunkt gemessen
und abgerechnet wird. Daraus folgt eine Liberalisierung des Messsystems fur
Eigenverbrauchsgemeinschaften: Wahrend friher der Energieversorger die Hoheit tber
das Messwesen innerhalb der Immobilie besass, kann die Messung neu auch von einem
spezialisierten privaten Unternehmen (bernommen werden. Durch den hdéheren
Wettbewerb im Messbereich sind tiefere Messkosten zu erwarten, was sich positiv auf
die Wirtschatftlichkeit von Eigenverbrauchsprojekten auswirken kdnnte.

10.1.4 Zusammenschluss umliegender Grundsticke

Die neue EnV sieht vor, dass eine PV-Anlage auch Nutzer in angrenzenden
Liegenschaften mit Solarstrom beliefern kann. Dabei darf das 6ffentliche Netz nicht in
Anspruch genommen werden. Dieser Artikel bietet interessante Moglichkeiten fur die
dezentrale wirtschaftliche Stromproduktion, da hiermit der Eigenverbrauchsgrad einer
PV-Anlage gesteigert werden kann. Durch diese Regelung kdnnen Projekte
wirtschaftlich werden, welche aufgrund des tiefen Stromverbrauchs in der eigenen
Immobilie nicht rentabel gewesen waren.

10.1.5 Pooling

Ein Zusammenschluss zum Eigenverbrauch wird als einzelner Endverbraucher
betrachtet. Daher, kann neu bei einem gemeinsamen Strombedarf (bzw. gepoolten
Strombedarf) von tber 100’000 kWh pro Jahr der Netzstrom am offenen Markt bezogen
werden. Diese Regelung wird voraussichtlich hauptsachlich bei Wohngebéuden eine
entscheidende Rolle spielen, da in wirtschaftlich genutzten Gebauden der Strombedarf
einzelner Nutzer oft bereits 100'000 kWh pro Jahr Gibersteigt.

10.2 Intelligente Messsysteme

Das neue Energiegesetz sieht bis 2024 eine flachendeckende Einfihrung von
intelligenten Messsystemen (Smart Meter) vor. Diese werden als Systeme definiert,
welche den zeitlichen Verlauf des Stromflusses messen und die gemessenen Daten
automatisch Ubermitteln kénnen. Durch die automatische Datenibertragung ist der
Aufwand fir den Betrieb bei einem Smart Meter deutlich tiefer als bei einem
herkdmmlichen Messgerat, welches regelmassig abgelesen werden muss. Durch eine
weitverbreitete Anwendung von Smart Metern werden die Messkosten somit deutlich
sinken, was sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit von Eigenverbrauchsprojekten
auswirkt. Auch die Abrechnung mit digitalen Schnittstellen durfte sich effizienter und
damit kostengtinstiger gestalten.

10.3 Ausweitung Einmalvergttung

Bisher konnte die staatliche Einmalvergitung nur fir Anlagen mit einer Leistung von
hdchstens 30 kWp beantragt werden. Neu wird die Einmalvergitung auch auf grossere
Anlagen ausgedehnt. Unterschieden wird zwischen der KLEIV flir Anlagen bis 100 kWp
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und der GREIV fur Anlagen mit 100 kWP- bis 50 MWP. Die Wartezeiten fur die
Auszahlung der Einmalvergitung sind noch unklar und von verschiedenen relativ
komplexen Faktoren abhangig. Es wird aktuell davon ausgegangen, dass die
Auszahlung der KLEIV 2-3 Jahre in Anspruch nimmt, wéhrend die Auszahlung der
GREIV eher 6 Jahre dauern duirfte.

10.4 Begrenzung Anteil Leistungstarif

Eine sehr wichtige neue Bestimmung fir den Ausbau der Solaranergie mit
Eigenverbrauch ist, dass mindestens 70 % der Stromkosten aus einem variablen Teil
bestehen sollen (Art. 18, Abs. 2 StromVV, fir weitere Informationen zum Arbeitstarif
siehe Kapitel 9.1.1). Maximal 30 % dirfen als Fixkosten und/oder Leistungstarif
verrechnet werden, auch wenn ein Leistungsmessgerat vorhanden ist. Diese Regelung
ist hauptsachlich fir den Bereich Mehrfamilienhaus relevant, da dort der Wechsel von
Arbeitstarif zu Leistungstarif durch den Energieversorger einen massiven Nachteil fur
eine Eigenverbrauchsgemeinschaft bedeutet. Die Investitionssicherheit ist durch diesen
neuen Verordnungsartikel stark verbessert worden. Fir Firmen hingegen durfte diese
Regelung weniger Einfluss haben, da der Stromtarif bereits jetzt zu einem Teil durch
einen Leistungstarif bestimmt wird.

11. Diskussion, Schlussfolgerung, Ausblick

Im Hinblick auf einen dereinstigen Ruckbau der schweizerischen Atomkraftwerke und
die Herausforderungen beim Ubergang zu einer nachhaltigen Stromproduktion kommt
dem Eigenverbrauch von Solarstrom eine entscheidende Bedeutung zu. Als marktnahe
und kompetitive Alternative zur Einspeisung hat sich das Konzept seit seiner Einfihrung
2014 etabliert und bietet Anlagenbesitzern die Mdglichkeit, auf bestehenden Gebauden
interessante Ertrage zu generieren.

Fur eine erfolgreiche Umsetzung bei gewerblich genutzten Gebauden gibt es jedoch
immer noch beachtliche Hirden:

¢ Die Investition in eine PV-Anlage setzt einen Planungshorizont von 25-30
Jahren voraus, was viele Unternehmen Uberfordert. Zudem mangelt es Firmen
und Planern/Architekten oftmals an Kenntnissen oder Interesse am Thema. Als
Ldsung bietet sich hier eine vertiefte Aufklarung der relevanten Akteure an sowie
das Angebot alternativer Investitionsmodelle in PV-Anlagen (Contracting, siehe
Kap. 7.6).

e Trotz stark sinkender Preise fir PV-Anlagen sind die teilweise sehr tiefen
Strompreise ein grosses Hindernis fir einen rentablen Betrieb von
Eigenverbrauchsprojekten. Dazu kommt, dass je nach Energieversorger und
Verbraucherkategorie die Leistungskomponente im Strompreis eine grosse
Rolle spielt (siehe Kap. 9.1.1), wodurch der Referenztarif fir den Solarstrom
weiter sinkt. Entsprechend wichtig ist deswegen die staatliche Einmalvergitung.

e Fir Anlagen mit einer Leistung Uber 30 kVA sind die Messkosten bei gewissen
Energieversorger immer noch sehr hoch, was die Wirtschaftlichkeit stark
beeintrachtigt. Die Anpassungen im Rahmen der Energiestrategie 2050 (siehe
Kap. 10) wird diese Hurde jedoch voraussichtlich deutlich senken.

Trotz dieser bestehenden Hirden ist bei einer grindlichen Planung jedoch bereits heute
selbst ohne staatliche Subventionen ein rentabler Betrieb moglich, wie die Beispiele in
den Kapiteln 7.2 und 7.4 zeigen. Weiterhin sinkende Materialkosten sowie effizientere
Losungen in der Administration werden die Attraktivitdt von Eigenverbrauch in der
Zukunft weiter erh6hen. Die Energieversorger kdnnen in dieser Hinsicht einen wertvollen
Beitrag leisten, indem sie Rahmenbedingungen fir Eigenverbrauchsprojekte in ihren
Versorgungsgebieten verbessern und Methoden zur effizienten Messung und
Abrechnung des eigenverbrauchten Stroms entwickeln.
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