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Einladung 
Grund ERFA Energie Bezirk Meilen 

1. Sitzung 2016 

Datum Montag, 18. Januar 2016, 17.00Uhr 

Ort Restaurant Rössli, Dorfstrasse 60, 8126 Zumikon 

 

Traktanden 

1. Begrüssung Bührer 
   
2. Genehmigung Protokoll letzte Sitzung  
 Genehmigung Protokoll vom 1. September 2015 

(von Frank Lienhard, Uetikon a.S.) 
 

Bührer 

3. PV-Anlage entlang der Forchstrasse A52  
 Vorstellung des Projektes PV-Anlage Entlang  

der Lärmschutzwände Forchstrasse A52 
 

Krauer/Vontobel (TNC) 

4. Rückblick 2015 / Ausblick 2016 Alle 
   
5. Gemeinsame Aktivitäten 2016  
 EcoMobil Expo Frommenwiler 
 Vorschläge für weitere Aktionen Alle  
   
6. Vergleich Förderprogramme  
 Auswertung der Umfrage Meyer 
 Weiteres Vorgehen Alle  
   
7. Energieregion  
 Aktueller Stand der Arbeiten Meyer 
   
8. Nächste Sitzung Alle 
   
 Apéro ab 19.00 Uhr 
Besten Dank für Ihre Anmeldung bis 13. Januar 2016 an tiefbau@zumikon.ch. 
 

Freundliche Grüsse 

 
Thomas Krauer 
Leiter Tiefbau 
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PV Anlage an der Lärmschutzwand 
Forchstrasse in Zumikon  

der Zürichsee Solarstrom AG

ERFA Energie Bezirk Meilen	


!

18. Januar 2016, Zumikon

TNC Consulting AG	


Thomas Vontobel, Projektingenieur	



www.tnc.ch, 044 991 5577, vontobel@tnc.ch
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Agenda

• Wer ist die ZSSAG und was macht Sie?	



• Das Projekt PV LSW Zumikon	



• Das Modell des unabhängigen Stromproduzenten (IPP)	



• Refinanzierung: KEV, ökologischer Mehrwert oder 

Eigenverbrauch?	



• Wie wird PV wirtschaftlich?	



• Zusammenfassung
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TNC steht für: Solarstrom und Gebäudeeffizienz	


Das sind seit 30 Jahren unsere Themen

➜ Entwickeln und umsetzen

• 1989 erste Photovoltaikanlage auf einer  
Autobahn-Schallschutzwand (BFE P&D)	



• 1996 Konzeption der weltweit ersten Solarstrombörse 
für ewz, Elektrizitätswerk der Stadt Zürich	



• Einsatz der Bifacial-Technologie (zweiseitige Solarzellen)  
als Schallschutzwand entlang Strasse & Schiene	



• Prozessentwicklung und Umsetzung Energie 2000  
Nationales Gebäude-Sanierungsprogramm Energie Schweiz 1997/1999	



• Vollzug «Das Gebäudeprogramm» für 16 Kantone	



• Projekt-Träger Pro 5 kW Projekte Kantone LU,  VS, ZH, NE und JU	



• Nationales Programm «Gebäude Automation»  
2015 - 2017 für Stiftung Klick

Europäischer Solarpreis 1997
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Anlagenpark: 757 kWp, 725 MWh/a 
Wert Anlagenpark: ca. 2.3 Mio CHF 
Aktienkapital: ca. 1.8 Mio CHF

www.zssag.ch
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8953 Dietlikon 
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12. September 2012 
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Ermittlung der optimalen Unterkonstruktion
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Aufschüttmaterial

Ermittlung der optimalen Unterkonstruktion
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Unterkonstruktion

10

©
 T

N
C

 2
01

6

Montage der Module

Nr. Vorgangsname Anfang Fertig stellen

1 Publikation auf Simap Fr 29.11.13 Fr 29.11.13
2 Offertbearbeitung Unternehmer Fr 29.11.13 Fr 17.01.14
3 Fragestellungen auf Simap Fr 29.11.13 Mo 09.12.13
4 Beantwortung der Fragestellungen Di 10.12.13 Mo 16.12.13
5 Offertauswertung Mo 20.01.14 Fr 21.03.14
6 Vergabe/Publikation Simap Mo 24.03.14 Mo 24.03.14
7 Arbeitsvorbereitung Unternehmer Mo 24.03.14 Do 17.04.14
8 Leugrueb: Einrichten Verkehrsführung,  

Demontage Kandelaber (durch Bauherr)
Di 22.04.14 So 27.04.14

9 Leugrueb: Installation UN (ausserhalb 
Forchautobahn)

Di 22.04.14 So 27.04.14

10 Leugrueb und Alterssiedlung, 
Baumeisterarbeiten

Mo 28.04.14 Fr 19.09.14

11 Hohfurren: Montage New Jersey, Sperrung 
Ausfahrt Hohfurren , Start Baumeisterarbeiten

Di 22.04.14 Fr 20.06.14

12 Abschluss Baumeisterarbeiten Hohfurren Fr 20.06.14 Fr 20.06.14
13 Abschluss Baumeisterarbeiten Leugrueb und 

Alterssiedlung
Fr 19.09.14 Fr 19.09.14

14 Montage Photovoltaik-Anlage (durch 
Drittunternehmer)

Mo 22.09.14 Fr 10.10.14

15 Baustelleneinrichtung abbauen, alte 
Verkehrsführung wiederherstellen (durch 
Bauherr)

Mo 13.10.14 Fr 17.10.14

29.11.

24.03.

20.06.
19.09.

48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Nov '13 Dez '13 Jan '14 Feb '14 Mrz '14 Apr '14 Mai '14 Jun '14 Jul '14 Aug '14 Sep '14 Okt '14

BD Kt. Zürich, Tiefbauamt K52, Lärmschutz Zumikon - RAHMENTERMINPROGRAMM

Basler & Hofmann AG
Mo 11.11.13 / CLC, AGS

Seite 1

Kurze Zeitspannen, voll integriert in normalen Bauablauf
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Montage der Module
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PV-Anlage Zumikon Lärmschutzwand
Forchstrasse
8126 Zumikon

04.11.2014 / ale

88.92 kWp (stc)
342 Stk. Trina TSM-260PC05A
6 x SolarMax 15MT3
6 x Weidmüller
3 Stränge à 19 Module/WR

Lärmschutzwand

DC-Trennschalter

AC-Trennschalter

PE 25mm2

Solarlog 1200 GPRS
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DC-Trennschalter

AC-Trennschalter
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ÜSS
Typ 3

DC-Trennschalter

AC-Trennschalter
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ÜSS
Typ 2
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ÜSS
Typ 3

DC-Trennschalter

AC-Trennschalter

DC

AC

ÜSS
Typ 2

D
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ÜSS
Typ 3

Solarkabel 6mm2

Feldverteilkasten
Weidmüller, neben WR

DC-Trennschalter

AC-Trennschalter

DC

AC

ÜSS
Typ 2

D
at

co
m

ÜSS
Typ 3

1.1 1.2 1.N

3 Stränge
Solarkabel 6 x 6 mm2

3 x ÜSS Weidmüller Typ 1/2 
VPU I 2+0 PV 1000 VDC

DC

AC

ÜSS
Typ 2

D
at

co
m

ÜSS
Typ 3

3 x 25 A

ÜSS Typ 2

Kleinverteiler IP65
neben WR

AC-Kabel 5 x 6mm2 AC-Kabel 5 x 6mm2

3 x 25 A

AC-Kabel 5 x 35 mm2

Anlagenschalter 
abschliessbar

3 x 25 A

ÜSS Typ 2

Kleinverteiler IP65
neben WR

AC-Kabel 5 x 6mm2 AC-Kabel 5 x 6mm2

3 x 25 A

AC-Kabel 5 x 25 mm2

Anlagenschalter 
abschliessbar

3 x 25 A

ÜSS Typ 2

Kleinverteiler IP65
neben WR

AC-Kabel 5 x 6mm2 AC-Kabel 5 x 6mm2

3 x 25 A

AC-Kabel 5 x 6 mm2

Anlagenschalter 
abschliessbar

3 x 45 A

ÜSS Typ2

Produktionszähler
PVA

Bezügersicherung
Hauptschalter PVA

Netz

kWh

HV 

Anlagenschalter 
abschliessbar

Generatorfeld:
3 Stränge
19-TSM-260W/ Strang
Uocmax:
Umpp:
Isc:
Impp:
bei STC (ausser Uocmax)

810 V
581.40 V
9.00 A/Strang
8.48 A/Strang

220 m 110 m

Einstrahlungssensor
Solar-Log Sensor Basic
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3 Stränge

Solarkabel 6mm2

Feldverteilkasten
Weidmüller, neben WR

1.1 1.2 1.N

3 x ÜSS Weidmüller Typ 1/2 
VPU I 2+0 PV 1000 VDC

Generatorfeld:
3 Stränge
19-TSM-260W/ Strang
Uocmax:
Umpp:
Isc:
Impp:
bei STC (ausser Uocmax)

810 V
581.40 V
9.00 A/Strang
8.48 A/Strang

3 Stränge

Solarkabel 6mm2

Feldverteilkasten
Weidmüller, neben WR

1.1 1.2 1.N

3 x ÜSS Weidmüller Typ 1/2 
VPU I 2+0 PV 1000 VDC

Generatorfeld:
3 Stränge
19-TSM-260W/ Strang
Uocmax:
Umpp:
Isc:
Impp:
bei STC (ausser Uocmax)

810 V
581.40 V
9.00 A/Strang
8.48 A/Strang

3 Stränge

Solarkabel 6mm2

Feldverteilkasten
Weidmüller, neben WR

1.1 1.2 1.N

3 x ÜSS Weidmüller Typ 1/2 
VPU I 2+0 PV 1000 VDC

Generatorfeld:
3 Stränge
19-TSM-260W/ Strang
Uocmax:
Umpp:
Isc:
Impp:
bei STC (ausser Uocmax)

810 V
581.40 V
9.00 A/Strang
8.48 A/Strang

3 Stränge

Solarkabel 6mm2

Feldverteilkasten
Weidmüller, neben WR

1.1 1.2 1.N

3 x ÜSS Weidmüller Typ 1/2 
VPU I 2+0 PV 1000 VDC

Generatorfeld:
3 Stränge
19-TSM-260W/ Strang
Uocmax:
Umpp:
Isc:
Impp:
bei STC (ausser Uocmax)

810 V
581.40 V
9.00 A/Strang
8.48 A/Strang

3 Stränge

Solarkabel 6mm2

Feldverteilkasten
Weidmüller, neben WR

1.1 1.2 1.N

3 x ÜSS Weidmüller Typ 1/2 
VPU I 2+0 PV 1000 VDC

Generatorfeld:
3 Stränge
19-TSM-260W/ Strang
Uocmax:
Umpp:
Isc:
Impp:
bei STC (ausser Uocmax)

810 V
581.40 V
9.00 A/Strang
8.48 A/Strang

3 Stränge

3 Stränge
Solarkabel 6 x 6 mm2

3 Stränge
Solarkabel 6 x 6 mm2

3 Stränge
Solarkabel 6 x 6 mm2

3 Stränge
Solarkabel 6 x 6 mm2

3 Stränge
Solarkabel 6 x 6 mm2

SolarMax 15 MT3 SolarMax 15 MT3 SolarMax 15 MT3 SolarMax 15 MT3 SolarMax 15 MT3 SolarMax 15 MT3

SUNTECHNICSFABRISOLAR AG
Untere Heslibachstrasse 39
CH-8700 Küsnacht
Tel.  +41 44 914 28 80
Fax. +41 44 914 28 88

www.suntechnics.ch
info@suntechnics.ch

SUNTECHNICSFABRISOLAR SA
Rue de Lausanne 54
CH-1110 Morges
Tel.  +41 21 802 63 33
Fax. +41 21 802 63 37

Prinzipschema Photovoltaikanlage
Objekt:

Gesamtleistung nom.: 
Solarmodultyp:
Wechselrichter:
Feldverteiler:
Verschaltung: Datum:
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Wechselrichter
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Einspeisung ins lokale Stromnetz
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Einspeisung ins lokale Stromnetz
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Einspeisung ins lokale Stromnetz
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Ästhetische Aspekte und Landschaftsarchitektur
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PV  Schallschutz  Leugrueb  Zumikon

Ansicht  Einspeisepunkt  mit  Durchführung  
Lärmschutzwand
Gezeichnet:  VO Plan-­Nr.  10.6
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C
  U
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  S
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Aussparungen

Leerrohre (DC und AC)

Erdung und 
Potentialausgleich

Nutzung von Synergien
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2009: Schulareal Oberer Hitzberg, Erlenbach

74+67+51=193 kWp
Jahresbilanz: 90% Jahresbedarf

20
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2012: Uetikon am See

+79 kWp
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2012: Uetikon am See

+79 kWp
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2014: Horgen, Langnau am Albis, Erlenbach , Zumikon

14 Objekte, 
485 kWp

+224 kWp

+125 kWp

+48 kWp

+89 kWp
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2014: Horgen, Langnau am Albis, Erlenbach , Zumikon

14 Objekte, 
485 kWp

+224 kWp

+125 kWp

+48 kWp

+89 kWp

24
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2014: Horgen, Langnau am Albis, Erlenbach , Zumikon

14 Objekte, 
485 kWp

+224 kWp

+125 kWp

+48 kWp

+89 kWp
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2014: Horgen, Langnau am Albis, Erlenbach , Zumikon

14 Objekte, 
485 kWp

+224 kWp

+125 kWp

+48 kWp

+89 kWp

26
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  Amtliches Publikationsorgan der Gemeinde Zollikon

Adieu Energiestadt, willkommen Solarstrom

Bekanntlich hat das kantonale Tiefbauamt in Zumikon eine Lärmschutzwand an der Forchstrasse erstellt, die seit diesem Jahr dank einer
Photovoltaikanlage Solarstrom produziert. Das Projekt wird von der Gemeinde Zumikon unterstützt. Jetzt plant die Gemeinde, das Label
Energiestadt aufzugeben. Ein Widerspruch?

Zumikon wird weiterhin energiesparende Massnahmen fördern und unterstützen, erklärt der zuständige Gemeinderat Stefan Bührer. Aber im Rahmen
der Sparmassnahmen habe der Gemeinderat beschlossen, der Gemeindeversammlung zu empfehlen, das Label Energiestadt aufzugeben. Dieses muss
nämlich alle vier Jahre neu zertifiziert werden, was jeweils Kosten in der Höhe von 25'000–30'000 Franken verursacht. Da mit dieser Rezertifizierung kei-
ne Energie gespart wird, ist der Gemeinderat der Meinung, dass auf das Label in Zukunft verzichtet werden soll. Zudem zeige sich eine Tendenz, dass Mass-
nahmen nur des Labels willen ergriffen würden. Und gegenüber dem Nutzen einzelner Massnahmen habe der Gemeinderat Vorbehalte. Was weiterhin ge-
mäss Stefan Bührer bleibt, ist die Energieberatungsstelle. Bürger, die an Liegenschaften Energiesparmassnahmen ergreifen wollen, werden auch in Zu-
kunft die ersten zwei Stunden Beratungsgespräch gratis erhalten. Denn selbstverständlich achte der Gemeinderat auch ohne Label darauf, dass man be-
wusst mit Energie umgehe. Deshalb werde Zumikon auch in Zukunft zum Beispiel auf LED-Licht bei der Strassenbeleuchtung setzen. Und Gemeinde-Lie-
genschaften bei Bedarf energiesparend sanieren. Oder Projekte wie die Solarstrom-Lärmschutzwand prüfen und gegebenenfalls fördern.

Lärmschutzwand mit Doppelfunktion

Wer auf der Forchstrasse durch Zumikon fährt, sieht sie auf den ersten Blick: die rund 300 Meter lange Photovoltaikanlage der Lärmschutzwand Leugrueb.
Seit Anfang 2015 produzieren 342 Photovoltaikmodule Solarstrom. Besitzerin und Betreiberin der Anlage ist die Zürichsee Solarstrom AG. Entstanden ist
sie zusammen mit der Gemeinde Zumikon und dem Kanton Zürich. Als die Sanierung der Lärmschutzwand Leugrueb durch den Kanton Zürich anstand,
brachte Zumikon die Idee ein, eine Kombination mit einer Solarstromanlage zu prüfen. Nachdem das kantonale Tiefbauamt das Anliegen positiv beurteilt
hatte, folgte die Suche nach einem Partner für die Umsetzung. «Da der Kanton Zürich als Eigentümerin der Lärmschutzwand nicht selber eine Photovolta-
ikanlage betreiben wollte, wurden für die Realisierung und den Betrieb der Anlage mehrere mögliche Anbieter durch die Gemeinde Zumikon angefragt.
Wir erhielten den Zuschlag und haben heute einen unbefristeten Nutzungsvertrag für die entsprechenden Abschnitte der Lärmschutzwand», erinnert
sich Thomas Nordmann, Mit-Gründer und VR-Präsident der Zürichsee Solarstrom AG.

Solarstrom für die Gemeinde

Der produzierte Solarstrom fliesst ins Netz der Elektrizitätswerke des Kantons Zürich, welche für den nutzbaren Strom einen Beitrag zahlen. Die Mehrkos-
ten des Solarstroms – verglichen mit konventionell produziertem Strom aus Gas- oder Kernkraftwerken – sind damit aber noch nicht abgegolten. Diesen
ökologischen Mehrwert kauft Zumikon der Anlagenbesitzerin in den ersten Jahren ab. Mit dieser Zusage ermöglichte Zumikon den Bau der Lärmschutz-
wand-Solaranlage und bezieht lokal produzierten Solarstrom. So wertet die Gemeinde den allgemeinen Strommix mit ökologisch und lokal produzierter
Solarenergie auf, was auch einem Ziel der Energiestrategie 2050 des Bundes entspricht.

Genug für 22 Haushalte

Spektrum GebäudeTechnik – SGT 6 / 20152
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Ein nichtalltägliches Projekt bei Zumikon
Stephanie Fehling*

Clevere PV-Anlage  
säumt Autostrasse
Auf 302 m der Lärmschutzwand Leugrueb an der Forchautostrasse bei Zumikon 
wird die Fläche zusätzlich für Photovoltaik genutzt. Die Ausrichtung der Lärm-
schutzwand am Ostende der PV-Anlage weist eine Abweichung von 57 ° ab  Süden 
Richtung Westen auf, während am Westende der PV-Anlage die Abweichung ab 
Süden 31 ° Richtung Westen beträgt.

Dies hat sowohl einen Einfluss auf die nutz-
bare Solarstrahlung als auch auf den zeit-
lichen Verlauf der Verfügbarkeit der Solar-
strahlung. Beides wurde in der elektrischen 
Verschaltung der insgesamt 342 PV-Mo-
dule durch Bildung von 3 Abschnitten mit 
jeweils 2 x 3 Strings à 19 Modulen berück-
sichtigt. Es wurden multikristalline Solarmo-
dule mit 260 Wp Nennleistung und einem 

Wirkungsgrad von 15,9 % von Trina Solar 
eingesetzt.
Jeder der drei Abschnitte verfügt über zwei 
dreiphasige Wechselrichter des Schweizer 
Herstellers Sputnik, mit jeweils 15 kVA An-
schlussleistung und einem europäischen 
Wirkungsgrad von 97,5 % zur Umwand-
lung des Gleichstroms der PV-Module in 
netzkonformen Wechselstrom. Die Wech-

selrichter sind mit drei unabhängigen MPP-
Trackern ausgestattet, was zusätzliche Fle-
xibilität in der Verschaltung erlaubt, zum 
Beispiel um unterschiedliche lokale Ver-
schattungen zu berücksichtigen und deren 
Einfluss auf den Gesamtertrag so gering 
wie möglich zu halten.

Synergien mit der  
Lärmschutzwand genutzt
Als Unterkonstruktion für die Montage der 
PV-Module konnte ein angepasstes Fassa-
densystem eingesetzt werden. Synergien mit 
der Lärmschutzwand wurden genutzt, zum 
Beispiel konnte die Erdung der PV-Anlage 
über die Fundamente und Pfähle der Lärm-
schutzwand erfolgen.
Die PV-Anlage ist zusätzlich mit einer Refe-
renzzelle zur Messung der Solarstrahlung 
versehen, welche zusammen mit einer Moni-
toring-Lösung eine Überwachung der wich-
tigsten Parameter, der Funktionalität und der 
Gesamteffizienz der PV-Anlage erlaubt.
Der erwartete Jahresertrag von 89,5 MWh 
entspricht etwa dem Jahresbedarf von 22 
Haushalten oder einer jährlichen Fahrstrecke 
von zirka 406 km mit einem Elektroauto (bei 
22 kWh/100 km). ■

Weitere Informationen:
*Zürichsee Solarstrom AG
General Wille-Strasse 59, 8706 Feldmeilen
Tel. 044 991 55 77, Fax 044 991 55 78
www.zssag.ch, fehling@tnc.ch 

Als Unterkonstruktion wurde ein angepasstes Fas-
sadensystem für PV-Module verwendet, welches 
an der Lärmschutzwand angebracht worden ist 
und eine zweireihige Modulmontage erlaubt.

Um das Erscheinungsbild einheitlich zu halten und trotzdem einen Wartungszugang zu den PV-Wech-
selrichtern zu gewährleisten, sind klappbare Abdeckungen in der Farbe der Solarmodule über den 
PV-Wechselrichtern installiert worden. (Bilder: ©Zürichsee Solarstrom AG)

Die zwei Wechselrichter pro Abschnitt sind unterhalb der PV-Module angebracht. 

Am Projekt Beteiligte
Bauherrschaft:  
Zürichsee Solarstrom AG, Feldmeilen
Eigentümer und Betreiber der PV-Anlage: 
Zürichsee Solarstrom AG, Feldmeilen
Fachingenieur und Planung PV-Anlage: 
TNC Consulting AG, Feldmeilen
Ausführendes Solarunternehmen:  
SunTechnics Fabrisolar AG, Küsnacht
Eigentümer und Betreiber der Schallschutz-
wand: Kanton Zürich

Lärm/Energie 5
ZUP Nr. 82 Oktober 2015

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Solaranlage 
auf Lärm-
schutzwand
Lärmschutzwände zusätz-
lich für Photovoltaikanlagen 
nutzen – bei sorgfältiger 
Planung eine Win-win- 
Situation. Das Beispiel 
Leugrueb an der Forch-
autostrasse A52 zeigt, 
wie es geht. 
Stefan Schmon
Projektleiter Sektion Grossprojekte
Projektieren und Realisieren
Tiefbauamt
Baudirektion Kanton Zürich
Walcheplatz 2, Postfach, 8090 Zürich
Telefon 043 259 55 65
stefan.schmon@bd.zh.ch
www.tiefbauamt.zh.ch

Thomas Vontobel
Zürichsee Solarstrom ZSSAG
Feldmeilen 
solar@zssag.ch
www.zssag.ch 

Bei der Planung der Sanierung der 
Lärmschutzwand entlang der Forch-
autostrasse wurde geprüft, ob es mög-
lich wäre, Lärmschutz und Photovoltaik 
zu kombinieren. Eine erste Projektstu-
die hatte das Potenzial für eine Photo-
voltaikanlage auf einer Länge von rund 
300 Metern in Zumikon (Abschnitt Leu-
grueb) aufgezeigt. Eine mögliche Strom-
einspeisung, Auswirkungen auf die 
Akustik, eventuelle Blendungen durch 
die Anlage sowie die Wirtschaftlichkeit 
wurden abgeklärt.

Lärmschutz mit Photovoltaik  
im Contracting
Die Sanierung der Lärmschutzwand in 
den betroffenen Bereichen liegt im Zu-
ständigkeitsbereich des Kantons Zü-
rich. Da es nicht Aufgabe des Kantons 
ist, Photovoltaikanlagen zu betreiben, 
wurde die Realisierung unter Vorgaben 
zur Ges taltung und mit einem unbefris-
teten Nutzungsvertrag an die Zürichsee 
Solarstrom AG (ZSSAG) übergeben. 
Besonders interessant: Diese bietet 
Bau und Unterhalt auch im sogenann-
ten Contracting an, also ähnlich einer 
Miete in Verantwortung der ZSSAG und 
nicht der Nutzer.

Optimal anpassen
Die ursprüngliche Projektskizze wurde 
technisch und ökonomisch optimiert 
und unter anderem die Unterkonstruk-
tion auf ein Standard-Fassadensystem 
angepasst. Der Neigungswinkel der 
Solarpanels von 30 Grad ist geeignet, 
um den ganzen  Tagesverlauf der Sonne 
nutzen zu  können. Er minimiert Blen-
dung und  Reflexionen durch die Solar-
panels. Gleichzeitig unterstützt er die 
Selbstreinigung durch Regenwasser.

Fundation: Bestehendes nutzen
Die Unterkonstruktion der neuen Lärm-
schutzwand wurde nicht völlig neu  
gebaut. Stattdessen wurden die beste-
henden Pfähle der alten Lärm schutz-
wand in die neue Riegel-Pfahl-Funda-
tion eingebunden. Damit wird die 
Restlebensdauer der bestehenden 
Pfähle ausgenutzt. Die Bauzeit konnte 
verkürzt und die Emissionen (Lärm, 
 Erschütterungen) gesenkt werden. All 
dies führte zu tieferen Kosten.

Ästhetische Einordnung
Um möglichst wenig verschiedene Ma-
terialien verwenden zu müssen, ent-
schied man, nur Glas, Steinkörbe sowie 
die Photovoltaik-Module einzusetzen. 
Dies bedeutete, dass auch die Lärm-
schutzelemente als Steinkörbe ausge-
bildet werden mussten. Durch ein inte-
griertes Lavabeton-Element wird der 
Schall zuverlässig abgehalten. Diese 
Bauweise ist sehr dauerhaft und wirt-
schaftlich.
Durch die zweireihige Modulanordnung 
mit Blindelementen zur Anpassung an 
den Verlauf der Lärmschutzwand ergibt 
das eingesetzte Photovoltaik-System 
ein einheit liches Erscheinungsbild.

Im Oktober 2014 wurden an der Forchautostrasse in Zumikon auf 300 Metern 
Lärmschutzwand eine  Photovoltaikanlage installiert. Der produzierte Strom kann 

den Jahresbedarf von 22 Haushalten abdecken.
Quelle: TBA

Technische Daten
− Angebaut an Lärmschutzwand
−  Neigung: 30°, Abweichung von Süd: 

30° - 60° (SW)
− Installierte Leistung: 88.9 kWp
−  Erwartete Jahresprod.: 89.5 MWh/a
− Modulfläche: 564 m2

− 342 Module à 260 Wp

Presse
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88.9 kWp Nennleistung,  
erwarteter Ertrag 89.5 MWh/a 
≙ ca. Jahresbedarf 22 Haushalte 
≙ ca. 10x um die Erde pro Jahr mit 
einem Elektroauto (407’000 km  
@ 22 kWh/100 km)

Betrieb und Unterhalt: Ertrag

28
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(Umfrage R. Baggenstos März 2012)
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Solarstrom-Rangliste 2014 Zürichsee 
(Umfrage R. Baggenstos April 2014)
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Gebäudeeigentümer

ZSSAG

TNC

EVU KEV KEV-Ersatz

PlanungBetriebsführung

Planung, Finanzierung, 
Bau und Betrieb PV 

Anlagen
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ökologischer Mehrwert

Refinanzierung PV Anlage durch Solarstrom

Geschäftsmodell ZSSAG

Strom
netz

Energie

Aktionäre &  
Finanzierung 

(ca. 120 Aktionäre, 
1.8 Mio AK)
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Stromgestehungskosten (LCoE)

Stromgestehungskosten = Kapitalkosten + Betrieb & Unterhalt

Betrieb- und Unterhaltskosten:	


- Fixe wiederkehrende Kosten	


- Anlagenspezifische Kosten	


- Ereignisbasierte Aufwendungen

Kapitalkosten werden von Investitionskosten und 
ökonomischen Rahmenbedingungen (Verzinsung, 
Laufzeit, etc.) bestimmt.

32
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Lernkurve TNC Systemkosten (25a)
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Lernkurve ZSSAG (5a)
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Beispiel: Unterkonstruktion

Betrieb und Unterhalt: Anlagenlayout

35

©
 T

N
C

 2
01

6

Betrieb und Unterhalt: Anlagenlayout
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Betrieb und Unterhalt: Anlagenlayout
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Beispiel: Zählerkosten

• Maximale Dachbelegung ergibt eine 42 kWp PV Anlage	


• Lastgangzähler kostet 50(+) CHF/Monat  

(für PV Anlagen >30 kVA obligatorisch)	


• Annahme: spez. Anlagekosten bleiben gleich, Ertrag ebenso	


• 1.5 Rp/kWh Zählermiete (42 kWp), 0.21 Rp/kWh (30 kWp)	


• Entspricht 5.2% höhere Stromgestehungskosten (@24 Rp/kWh)	


• Monatsgebühren für 42 kWp PV Anlage über 25 Laufzeit macht 17% 

der Investitionskosten aus

• Es gibt keinen technischen Grund für die 30 kVA Begrenzung	


• Betriebs- und Unterhaltskosten beeinflussen das Anlagenlayout, die 

nutzbare Dachfläche wird nicht ausgenutzt

Betrieb und Unterhalt: Anlagenlayout

38

©
 T

N
C

 2
01

6

Kapitalkosten
B&U Kosten

B&U Kosten: 
2009 @ 7.3 Rp/kWh 
2014 @ 6.1 Rp/kWh	


Reduktion ca. 6.5%

LCoE um ca. 50% 
reduziert2009

2014

Zusammensetzung Stromgestehungskosten
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• Refinanzierung PV Anlagen muss 
sichergestellt sein (bisher KEV) 

• Warteliste: Warten bis zum 
positiven KEV Entscheid? 

•Realisierung vor positivem 
Entscheid KEV oder ohne KEV 
• EVU vergütet Energie (ohne 
Netznutzung und Gebühren) 

• Solarstromproduzent vermarktet 
ökologischen Mehrwert 

• Mehrere beteiligte Parteien

Refinanzierung PV Anlagen ZSSAG

0

5

10

15

20

25

2014

15.6

8.3

Vergütung Energie
Ökologischer Mehrwert

[R
p/

kW
h]

23.9 Rp/kWh
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950 kWh/kWp a

• Aktien- und 
Fremdkapital

• Investition CHF/kWp

• Amortisation,  AK 

• 0.24 Rp./kWh

• Verzinsung AK, Versicherung, Unterhalt

Independent Power Producer IPP:	


Geschäftsplan Modell KEV
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c/o Swissgrid AG  |  Dammstrasse 3  |  Postfach 22  |  CH-5070 Frick  |  Telefon 0848 014 014  |  Fax +41 58 580 21 21  |  www.stiftung-kev.ch 

 
 

 
 
 

KEV: Anzahl Anmeldungen pro Monat 

 
 

 
Tab. 1: Anlagen in Betrieb 

  

 

Technologie Anzahl Leistung 
[MW] 

Produktion 
[MWh/a] 

Vergütung Fonds 
[TCHF] 

Gesamtvergütung  
[TCHF] 

Biomasse 269 309 1'465'433 193'170 256'238 
Photovoltaik 10'512 433 410'411 134'427 152'090 
Wasserkraft 479 301 1'126'979 132'830 181'333 
Wind 30 42 77'287 12'350 15'676 

Gesamt 11'290 1'084 3'080'109 472'776 605'337 

     
 

Tab. 2: Anlagen mit pos. Bescheid (noch nicht realisiert) 

Technologie Anzahl Leistung  
[MW] 

Produktion 
[MWh/a] 

Vergütung 
Fonds [TCHF] 

Gesamtvergütung  
[TCHF] 

Biomasse 95 77 451'968 79'077 98'529 
Geothermie 3 5 27'528 9'826 11'011 
Photovoltaik 1'670 93 88'349 13'270 17'073 
Wasserkraft 329 345 1'255'881 146'563 200'613 
Wind 557 1'159 2'068'832 326'173 415'210 
Gesamt 2'654 1'678 3'892'558 574'911 742'437 

 
    

 

Tab. 3: Warteliste  
 

Technologie Anzahl Leistung  
[MW] 

Produktion 
[MWh/a] 

Vergütung 
Fonds [TCHF] 

Gesamtvergütung  
[TCHF] 

Biomasse 261 94 602'669 142'588 168'525 
Geothermie 4 20 164'688 58'787 65'875 
Photovoltaik 35'583 2'093 1'972'620 355'245 440'142 
Wasserkraft 499 400 1'904'916 208'343 290'326 
Wind 334 777 1'424'624 225'082 286'394 

Gesamt 36'681 3'383 6'069'516 990'046 1'251'262 
 

Tab. 4: Bisherige Einmalvergütungs-Auszahlungen (EIV) 

Vorheriger Status Anzahl Leistung [kW] EIV ausbezahlt [TCHF] 
Positiver Bescheid  467   4'166   5'956  
Warteliste  9'413   87'284   97'276  
Gesamt  9'880   91'449   103'232  

Bitte beachten Sie für Begriffserklärungen sowie weiterführende Informationen die Kommen-
tare und Analysen auf der zweiten Seite.

KEV-Cockpit        4. Quartal 2015, Stand 4. Januar 2016 

Warteliste KEV

42

©
 T

N
C

 2
01

6

Wieviel kWh Strom benötigen Ihre Haushaltsgeräte? 

Ein paar Beispiele verschiedener Geräte in einem 3-Personen-Haushalt. 

Durchschnittlicher Verbrauch gesamt: 4’000 kWh / Jahr
Beleuchtung: 320 kWhKühlschrank: 250 kWhGefriergerät: 250 kWh

Fernseher: 150 kWhWaschmaschine: 250 kWh
Geschirrspüler: 250 kWh
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Albis

Nutzen Sie Solarstrom 
aus Langnau

Nutzen Sie Solarstrom 
aus Langnau

Ab 2015 haben Sie die Möglichkeit Solarstrom aus der Gemeinde zu beziehen. Für zu-

sätzlich 20 Rp. / kWh können Sie Ihren Haushaltsstrom mit lokal produzierten Solar-

strom veredeln.
Mit den neuen Solarstromanlagen der Zürichsee Solarstrom AG auf den Schwerzi-

dächern werden ca. 120’000 kWh Solarstrom pro Jahr produziert. Damit können 

30 Haushalte oder 10 % des kommunalen Stromverbrauchs inkl. Strassen beleuch-

tung gedeckt werden.Auch Sie können etwas für die Zukunft beitragen, ohne dabei auf die Annehmlich-

keiten des modernen Lebens zu verzichten. Gönnen Sie sich diesen Komfort und 

kaufen Sie Sonnenenergie aus Langnau. Sie leisten damit einen wertvollen Beitrag 

für eine nachhaltige Zukunft und unsere Umwelt.

Für allfällige Fragen wenden Sie sich bitte an: Gemeindeverwaltung, Bau und Infra-

struktur, Tel. 044 713 55 67 oder infrastruktur@langnau.zh.ch

Anhang Überbrückungsfinanzierung Seite 1 von 4 

Anhang zur Vereinbarung  

 
„Planung, Finanzierung, Bau und Betrieb der 
Photovoltaikanlage Lärmschutzwand Leugrueb 
Forchstrasse Zumikon“ vom 16.12.2013 
 
 
zwischen der 
 
 

Gemeinde Zumikon 
 
 
und der 
 
 

Zürichsee Solarstrom AG 
 
 
betreffend 
 
 

Übernahme und Vergütung des ökologischen Mehrwerts 
des Solarstroms der Photovoltaik Netzverbundanlage(n) 
 
 
 
 
 
PV Schallschutz Anlage Leugrueb, Zumikon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stand: 
04.12.2013, ZSSAG 
15.01.2014, ZSSAG 
26.03.2014, ZSSAG 
31.03.2014, Gde. Zumikon 
 
  

Überbrückungsfinanzierung
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Hintere Bahnhofstrasse 10, Postfach 5001 Aarau,  
 
 
Telefon +41 62 825 25 25, Fax +41 62 825 25 26, info@strom.ch, www.strom.ch 

 

Handbuch  Eigenverbrauchsregelung  (HER) 
Empfehlung zur Umsetzung der Eigenverbrauchsregelung  

 

 

 

 

 

 

 

 
HER – CH September 2014 
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12. Umsetzungsmöglichkeiten 

Fall Anlagengrösse Kapitel 
Ein Endverbraucher am Ort der Produktion 

 

<10 kVA 12.1.1 

Anhang 1 

≥ 10 kVA, ≤ 30 kVA 12.1.2 

Anhang 1 

> 30 kVA 12.1.3 

Anhang 2 

Mehrere Endverbraucher am Ort der Produktion,  
alle Teil der EVG 

 

<10 kVA 12.2.1 

Anhang 3 

≥ 10 kVA, ≤ 30 kVA 12.2.2 

Anhang 3 

> 30 kVA 12.2.3 

Anhang 4 

Mehrere Endverbraucher am Ort der Produktion,  
nicht alle Teil der EVG 

 

<10 kVA 12.3.1 

Anhang 5 

≥ 10 kVA, ≤ 30 kVA 12.3.2 

Anhang 5 

> 30 kVA 12.3.3 

Anhang 6 

Mehrere Gebäude am selben Netzanschlusspunkt 

 

<10 kVA 12.4.1 

Anhang 3 

≥ 10 kVA, ≤ 30 kVA 12.4.2 

Anhang 3 

> 30 kVA 12.4.3 

Anhang 4 
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12.5.2 Mehrere Mehrfamilienhäuser mit gemeinsamer Einstellhalle am gleichen Netzanschlusspunkt 
(1) Eigenverbrauch ist gemäss Vollzugshilfe BFE vom April 2014 (Version 1.0)  für alle Wohneinheiten 

hinter einem gemeinsamen Netzanschlusspunkt möglich (Abbildung 4). 

(2) Es wird empfohlen Endverbraucher, welche nicht in der EVG sind, netzseitig vor dem EVG-Zähler 
anzuschliessen oder mit einer Lastgangmessung mit Fernauslesung auszustatten, damit für den Ei-
genverbrauch eine Summe unter Berücksichtigung der Gleichzeitigkeit gebildet werden kann.  

 

Abbildung 4 Mehrere Mehrfamilienhäuser mit gemeinsamer Einstellhalle am gleichen Netzanschlusspunkt 

Zur Zeit für ZSSAG Schadenminderung  
(noch) keine gleichwertige Alternative zu KEV!

Modell Eigenverbrauch als Alternative?
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•  Vereinheitlichung und Vereinfachung in Bewilligungsprozessen	


•  Weniger Zeitverzug zwischen gesetzlichen Vorgaben und 

Umsetzung durch Behörden, EVU, u.w.	


•  Investitions- und Planungssicherheit mit klaren und stabilen 

Rahmenbedingungen schaffen	


•  Weiterentwicklung des Tarifmodells, z.B. mit 

tageszeitabhängigen und/oder saisonalen Tarifen	


•  Weg von CHF/kWp (CHF/kWh) zum Wert des Solarstroms	


•  Mehr Freiraum für die Umsetzung von neuen 

Geschäftsmodellen (Eigenverbrauch, Zählerwesen, etc.)

Wie wird Solarstrom wirtschaftlich?
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Wenn Ihnen die Natur wichtig ist: 

 EKZ Naturstrom

Es liegt in Ihrer Hand. Mit den EKZ  
Naturstromprodukten können Sie Ihren  
Strombedarf aus erneuerbaren, ökolo-
gischen Energiequellen decken: Strom  
aus Schweizer und Zürcher Gewässern 
sowie von Dächern und Weiden in der 
Region. Mit der Entscheidung für EKZ 
Naturstrom nehmen Sie Einfluss auf die 
Zusammensetzung Ihrer Stromquellen. 
Gleichzeitig unter stützen Sie den Bau und 
Ausbau von ökologischen Produktions- 
an lagen – und lenken die Energieproduktion 
in eine nachhaltigere Zukunft. 

Natürlich «naturemade»
Alle EKZ Naturstromprodukte sind mit  
dem Label «naturemade basic» oder 
«naturemade star» ausgezeichnet. Mit 
dieser etablierten Zertifizierung haben  
Sie die Gewissheit, ein Naturstromprodukt 
zu beziehen, das höchste Qualitätsan-
forderungen an erneuerbare Energien er- 
füllt. Die Zertifizierung wird nach ein- 
gehender Kontrolle vom Verein für umwelt- 
gerechte Energie (VUE) verliehen. In 
seinem Vorstand sind Umwelt- und Kon- 
sumentenorganisationen, Verbände 
erneuerbarer Energien, die Wasserwirt-
schaft und Energieunternehmen  
vertreten. 

Unsere Naturstromproduzenten finden Sie 
unter www.ekz.ch/produzenten

97,5 % Wasserkraft,  
2,5 % ökologischer Strom aus 
Wind, Sonne oder Biomasse, 
aus der Schweiz

Zertifizierten, in der Schweiz 
pro duzierten Strom beziehen  
und neue erneuerbare Energie 
fördern.

Hochtarif: 21,59 Rp./kWh
Niedertarif: 13,31 Rp./kWh

Vollversorgung:  
rund 1.50 Franken pro Monat

Vollversorgung:  
rund 2.10 Franken pro Monat

Vollversorgung:  
rund 3.80 Franken pro Monat

Vollversorgung:  
rund 4.65 Franken pro Monat

90 % Wasserkraft, 8 % Biomas-
se, 2 % Solarenergie, haupt-
sächlich aus dem Kanton Zürich

Nach höchstem ökologischem 
Standard im Kanton Zürich 
produzierten Strom aus erneuer- 
barer Energie nutzen.

Hochtarif: 25,14 Rp./kWh
Niedertarif: 16,87 Rp./kWh

Vollversorgung:  
rund 6.85 Franken pro Monat
  

Vollversorgung:  
rund 9.50 Franken pro Monat

Vollversorgung:  
rund 17.10 Franken pro Monat

 

Vollversorgung:  
rund 20.90 Franken pro Monat

Naturstrom solar
solar star

Naturstrom star
basic

Naturstrom basic

Stromverbrauch: 5500 kWh
(60 % Niedertarif, 40 % Hochtarif)

Qualität

Motivation

Kosten 
  

Mehrkosten (im Vergleich zu Mixstrom)

100 % Solarstrom aus  
der EKZ Solarstrombörse

Einen Teil meines Strombedarfs  
mit reiner Sonnenenergie aus 
der Region decken.

28,2 Rp./kWh

Jahresbeitrag:
ab 50 Franken 

Jahresbeitrag:
ab 50 Franken 

Jahresbeitrag:  
ab 50 Franken 

Jahresbeitrag:
ab 50 Franken 

Stromverbrauch: 1800 kWh
(60 % Niedertarif, 40 % Hochtarif)

Stromverbrauch: 2500 kWh
(60 % Niedertarif, 40 % Hochtarif)

Stromverbrauch: 4500 kWh
(60 % Niedertarif, 40 % Hochtarif)

(Die Preise verstehen sich inkl. MwSt. 
und abzüglich 6 % Bonus)

Anhang Überbrückungsfinanzierung Seite 2 von 4 

1. Ausgangslage und Begriffe 
 
In der Vereinbarung „Planung, Finanzierung, Bau und Betrieb der Photovoltaikanlage 
Lärmschutzwand Leugrueb Forchstrasse Zumikon“ wurde ein maximaler Betrag von 20'000 
(zwanzig-tausend) CHF pro Jahr zur Übernahme des Solarstrom der PVA Leugrueb vereinbart. In 
diesem Dokument werden die Berechnungen zur Vergütung des ökologischen Mehrwerts des 
Solarstroms PVA Leugrueb beschrieben. 
 
 
 
2. Technische Kennzahlen 
 
Die PVA weist gemäss aktuellem Planungsstand folgende elektrischen Kennzahlen auf: 
 

 PVA Leugrueb 

Nennleistung DC [kWp] 90.8 

Erwarteter elektrischer 
Jahresertrag [kWh/a] 

Ca. 92’000 

 
Die ausgeführten Kennzahlen können bis zur Inbetriebnahme vom jetzigen Planungsstand 
abweichen. Die definitiven Werte werden mit der Ausführungsplanung in dieser Ergänzung 
festgehalten. 
 
 
3. Ökonomische Kennzahlen 
 
Der definitive Vergütungssatz wird nach Inbetriebnahme der PVA durch Swissgrid festgelegt. Er 
wird in diesem Dokument mittels Nachweis durch den Bescheid Swissgrid festgehalten. 
 
Das Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU), in dessen Versorgungsbereich die PVA steht, 
ist gesetzlich verpflichtet, die gesamte eingespeiste Energie der PVA zu vergüten. Die Höhe 
dieser Vergütung ist vom EVU abhängig. 
Für die PVA Leugrueb ist das zuständige EVU die EKZ. 
Der Vergütungssatz für eingespeiste Energie beträgt zum Zeitpunkt der Unterzeichnung dieses 
Anhangs 8.1 Rp/kWh. Die Berechnung erfolgt nach Vorgaben Energieverordnung (EnV). 
 
Der ökologische Mehrwert wird ermittelt als Differenz zwischen dem KEV Vergütungssatz und 
dem Vergütungsansatz für eingespeiste Energie des EVU. Je höher der Vergütungssatz des EVU 
ist, desto tiefer ist der durch die Vertragspartner zu überbrückende Beitrag. Die Höhe für die 
Vergütung des ökologischen Mehrwerts beträgt damit voraussichtlich: 
 

 Leugrueb 

Ökologischer Mehrwert 15.36 Rp/kWh 

 
 
Werden die Vergütungssätze für die eingespeiste Energie durch das EVU während der Laufzeit 
dieses Anhangs angepasst, gelten die Berechnungen und Zahlen in diesem Dokument ohne 
anderslautende Vereinbarungen mit den neuen Vergütungsansätzen des EVU. Veränderungen 
werden durch die Anlagebetreiberin an den Vertragspartner unaufgefordert schriftlich mitgeteilt. 
 
 
  

Ökologischer Mehrwert Solarstrom
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• Die ZSSAG plant, finanziert, realisiert und betreibt als IPP PV 
Anlagen in der Region Zürichsee	



• PV LSW Zumikon: 88.9 kWp, ca. 89 MWh/a Produktion, 
Stromgestehungskosten 23.5 Rp/kWh (Baujahr 2014)	



• Gemeinden können einen wichtigen Beitrag für die Verbreitung von 
PV Anlagen leisten, indem sie optimale Rahmenbedingungen schaffen	



• Projekt- und Betriebsrisiko von PV Anlagen können im Modell IPP 
ausgelagert werden	



• IPP können lokal produzierten Solarstrom zu günstigen Konditionen 
anbieten im Vergleich zu anderen Anbietern	



• Der ökologische Mehrwert kann weiterverwendet werden  
(Eigener Verbrauch oder Weiterverkauf)

Zusammenfassung
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Vielen Dank!

Folien auf www.tnc.ch

TNC Consulting AG	


Thomas Vontobel, Projektingenieur	



www.tnc.ch, 044 991 5577, vontobel@tnc.ch
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