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Management Summary 

Agri-Photovoltaik (APV) bietet eine visionäre Lösung zur Doppelnutzung landwirtschaftlicher 
Flächen, indem sie die Nahrungsmittelproduktion mit der Erzeugung von Solarstrom kombi-
niert. Diese innovative Technologie verbindet die Ziele der nachhaltigen Landwirtschaft und 
der erneuerbaren Energiegewinnung und bietet Vorteile wie die Reduzierung von Witterungs-
schäden, geringeren Wasserverbrauch und einen Beitrag zur Erreichung der Schweizer Ener-
giestrategie 2050. Das theoretische Potenzial von APV in der Schweiz wird auf 323 TWh jähr-
lich geschätzt, wobei auch unter infrastrukturellen Einschränkungen bis zu 113 TWh realistisch 
erzeugt werden könnten. Dennoch steht die praktische Umsetzung vor Herausforderungen wie 
hohen Investitionskosten, komplexen regulatorischen Anforderungen und besonders den Er-
schliessungskosten in ländlichen Regionen. 

 

Ein zentraler Schwerpunkt dieser Arbeit ist die Entwicklung eines speziell auf APV Anlagen 
abgestimmten Kalkulators. Dieser Kalkulator bietet eine transparente Grundlage zur Berech-
nung der Netzanschluss- und Erschliessungskosten, basierend auf wesentlichen Parametern 
wie Leitungslängen, Baugrundbeschaffenheit und Anschlussleistung. Durch die praxisorien-
tierte Struktur des Werkzeugs können Landwirte, Planer und Investoren die wirtschaftliche 
Machbarkeit ihrer Projekte fundiert einschätzen und Optimierungspotenziale erkennen. Die 
Ergebnisse zeigen, dass der Kalkulator präzise Kostenschätzungen liefert und somit eine zent-
rale Rolle bei der Planung zukünftiger APV Projekte spielen kann. 

 

Neben der Entwicklung des Kalkulators umfasst die Arbeit eine umfassende Analyse der tech-
nischen, ökologischen und wirtschaftlichen Aspekte von APV. Verschiedene Systemtypen, von 
feststehenden über dynamische bis hin zu vertikalen Modulen, werden hinsichtlich ihrer Effizi-
enz und Anwendbarkeit in unterschiedlichen landwirtschaftlichen Kontexten untersucht. Be-
sondere Beachtung finden die Synergieeffekte zwischen Solarstromproduktion und Kultur-
schutz, wie beispielsweise die Funktion der Module als Regendach oder Hitzeschutz. Zudem 
werden Förderprogramme, regulatorische Hürden und innovative Vermarktungsmodelle wie 
der virtuelle Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (vZEV) und lokale Einspeisegemein-
schaften (LEG) detailliert betrachtet, um die wirtschaftliche Attraktivität von APV Anlagen zu 
steigern. 

 

Die Arbeit schliesst mit einer Kosten-Nutzen-Analyse, die verschiedene APV Systeme hin-
sichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit vergleicht. Erste Erfahrungen aus der Praxis sowie Interviews 
mit Pionieren der APV in der Schweiz liefern wertvolle Einblicke in die Herausforderungen und 
Chancen bei der Umsetzung solcher Projekte. Diese Arbeit leistet somit nicht nur einen Beitrag 
zur Förderung der APV, sondern schafft auch eine Basis für die nachhaltige Nutzung landwirt-
schaftlicher Flächen in der Schweiz.  

 

Der vorgestellte Erschliessungskosten-Kalkulator ist dabei ein zentrales Werkzeug, das eine 
klare Perspektive für eine kosteneffiziente Planung und den Ausbau dieser zukunftsweisenden 
Technologie bietet. 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage und Zielsetzung 

Die Agri-Photovoltaik (APV) bietet eine innovative Möglichkeit, landwirtschaftliche Flächen 
doppelt zu nutzen, indem sie die Produktion von Nahrungsmitteln mit der Erzeugung von So-
larstrom kombiniert. Diese Technologie fügt sich ideal in die Schweizer Energiestrategie 
2050 ein, die den Ausbau erneuerbarer Energien und den schrittweisen Ausstieg aus fossi-
len und nuklearen Energiequellen zum Ziel hat. APV ermöglicht es, landwirtschaftliche Nutz-
flächen effizienter zu gestalten, ohne dabei die primäre landwirtschaftliche Nutzung einzu-
schränken. Neben der Energieproduktion bieten Solarmodule weitere Vorteile, wie den 
Schutz der Pflanzen vor Witterungsextremen und die Reduzierung von Wasserverlusten 
durch Verdunstung, was besonders in Zeiten klimatischer Veränderungen von grosser Be-
deutung ist. 
 
Das theoretische Potenzial von APV in der Schweiz wird auf 323 TWh jährlich geschätzt. 
Selbst unter Berücksichtigung infrastruktureller Einschränkungen könnte die Technologie re-
alistisch bis zu 113 TWh pro Jahr zur Energieversorgung beitragen. Trotz dieser Zahlen steht 
die praktische Umsetzung von APV vor zahlreichen Herausforderungen, insbesondere im 
Hinblick auf die hohen Investitionskosten und die technischen Anforderungen. Ein wesentli-
cher Kostentreiber ist dabei die Erschliessung der Anlagen, insbesondere in ländlichen Ge-
bieten, wo viele landwirtschaftliche Betriebe liegen. Die Kosten für Netzanschlüsse steigen 
mit zunehmender Entfernung vom nächsten Einspeisepunkt und können die Wirtschaftlich-
keit von APV Projekten erheblich beeinflussen. 
 
Um diese Problematik besser zu adressieren, widmet sich diese Masterarbeit der Entwick-
lung und Anwendung eines Kalkulators. Dieser Kalkulator soll dabei unterstützen, die Netz-
anschluss- und Erschliessungskosten von APV Anlagen auf Netzebene 7 präzise zu berech-
nen. Dabei berücksichtigt er wesentliche Parameter wie Leitungslängen, Baugrundbedingun-
gen und Anschlussleistung. Ziel ist es, eine transparente und praxisnahe Grundlage für die 
Planung und Kostenabschätzung von APV Projekten zu schaffen. Der Kalkulator soll nicht 
nur Planern und Landwirten helfen, die finanziellen Auswirkungen besser zu verstehen, son-
dern auch aufzeigen, wie spezifische Massnahmen die Kosten reduzieren können. 
 
Zusätzlich zur Analyse der Erschliessungskosten führt diese Arbeit eine umfassende Kosten-
Nutzen-Analyse durch, bei der verschiedene APV Systeme hinsichtlich ihrer Wirtschaftlich-
keit verglichen werden. Ein weiterer Fokus liegt auf innovativen Vermarktungsmodellen wie 
dem virtuellen Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (vZEV) und der lokalen Energiege-
meinschaft (LEG), die Landwirten neue Möglichkeiten bieten, Solarstrom effizient zu nutzen 
und von reduzierten Netzkosten zu profitieren. 
 
Diese Masterarbeit zielt darauf ab, eine fundierte Entscheidungsgrundlage für die Planung 
und Umsetzung von APV Projekten in der Schweiz zu schaffen. Der Erschliessungskosten-
Kalkulator stellt dabei ein zentrales Werkzeug dar, um die Kostenstruktur transparent zu ma-
chen und die Wirtschaftlichkeit dieser zukunftsweisenden Technologie unter realistischen 
Bedingungen zu bewerten. 
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1.2 Abgrenzung 

Diese Arbeit konzentriert sich ausschliesslich auf APV Anlagen, die ohne den Einsatz von 
Gewächshäusern betrieben werden. Gewächshäuser stellen spezielle Anforderungen und Be-
dingungen dar, die nicht im Rahmen dieser Untersuchung betrachtet werden.  

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Erschliessung von Anlagen in der Netzebene 7. Kosten 
für eventuelle Verstärkungen von Transformatorenstationen werden hierbei nicht berücksich-
tigt. 

 

Die rechtlichen und regulatorischen Grundlagen dieser Arbeit basieren auf den derzeit gültigen 
gesetzlichen Rahmenbedingungen. Änderungen im Stromgesetz oder Anpassungen der Netz-
anschlussrichtlinien, die nach Abschluss dieser Untersuchung in Kraft treten könnten, bleiben 
unberücksichtigt. 

 

Schliesslich wird darauf hingewiesen, dass es neben den in dieser Arbeit behandelten Ver-
marktungssystemen weitere Ansätze gibt. Diese werden jedoch nicht untersucht, da die Arbeit 
auf eine Auswahl von Vermarktungssystemen beschränkt ist, die im spezifischen Kontext der 
APV von besonderer Relevanz sind. 
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2 Methodik 

Die Methodik dieser Masterarbeit wurde so konzipiert, dass die Potenziale und Herausforde-
rungen von APV in der Schweizer Landwirtschaft gezielt untersucht werden können. Im Mittel-
punkt stehen dabei technische, wirtschaftliche und ökologische Aspekte, die durch eine struk-
turierte Herangehensweise analysiert werden. 

 

Zunächst wird eine umfassende Literaturrecherche durchgeführt, um den aktuellen Stand der 
Technik, die rechtlichen Rahmenbedingungen und bestehende Erkenntnisse zur APV in der 
Schweiz zu erfassen. Dabei werden insbesondere wissenschaftliche Studien, technische Be-
richte und politische Rahmenbedingungen analysiert. Der Schwerpunkt der Recherche liegt 
auf der Bewertung von Synergien zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und Solarstrompro-
duktion sowie auf den Herausforderungen der Netzerschliessung und den Kosten für Netzan-
schlüsse. 

 

Im nächsten Schritt erfolgt eine detaillierte Analyse der Netzanschluss- und Erschliessungs-
kosten für APV Anlagen, die einen wesentlichen Kostenfaktor darstellen. Im Rahmen dieser 
Arbeit wird ein Kalkulator entwickelt, mit dem die Netzanschluss- und Erschliessungskosten 
für Projekte auf Netzebene 7 berechnet werden können. Dabei werden Faktoren wie Leitungs-
längen, Baugrundbedingungen und Anschlussleistungen berücksichtigt. Der Kalkulator er-
möglicht eine präzise und transparente Kostenschätzung, die praxisnah auf APV Projekte in 
der Schweiz angewendet werden kann. 

 

Ein weiterer methodischer Schwerpunkt liegt auf der Analyse von Synergieeffekten und Ein-
sparpotenzialen durch die Doppelnutzung landwirtschaftlicher Flächen. Hierbei wird unter-
sucht, wie APV Anlagen nicht nur Strom erzeugen, sondern auch Schutzfunktionen wie Ha-
gelschutz oder die Reduktion von Sonneneinstrahlung übernehmen können. Diese Analyse 
wird durch Praxisbeispiele und Erfahrungsberichte von Landwirten ergänzt, die bereits APV 
Anlagen betreiben. 

 

Abschliessend wird eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgeführt, bei der verschiedene APV Sys-
teme verglichen werden. Diese Analyse berücksichtigt unterschiedliche Anlagentypen. Dabei 
werden die Investitionskosten, laufende Betriebskosten sowie mögliche Einsparungen durch 
Synergieeffekte gegenübergestellt. Ergänzend wird der Einfluss von Förderprogrammen und 
Finanzierungsmöglichkeiten auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen untersucht, um die Bedin-
gungen zu identifizieren, unter denen APV Anlagen für Landwirte besonders attraktiv sind. 

 

Diese Methodik gewährleistet eine umfassende und fundierte Analyse, die nicht nur theoreti-
sche Aspekte, sondern auch praxisrelevante Fragestellungen abdeckt und somit wertvolle Ein-
blicke in die Umsetzung von APV Projekten in der Schweiz bietet. 
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3 Theoretische Grundlage von Agri-Photovoltaik 

APV bietet in der Schweiz ein enormes Potenzial zur gleichzeitigen landwirtschaftlichen Nut-
zung und Erzeugung von Solarstrom. Angesichts der Schweizer Energiestrategie 2050, die 
eine massive Steigerung der Photovoltaik-Kapazitäten vorsieht, spielt APV eine entschei-
dende Rolle, insbesondere in ländlichen Gebieten mit begrenzter Verfügbarkeit an nutzbaren 
Flächen. Laut einer Studie der ZHAW beträgt das theoretische Potenzial mit der Berücksichti-
gung der elektrischen Erschliessungsdistanz von maximal 300 Meter für APV in der Schweiz 
etwa 113 TWh pro Jahr, was rund 10 % des prognostizierten Strombedarfs bis 2050 decken 
könnte (Anderegg, et al., 2024). Die geografische Analyse zeigt, dass vor allem das Schweizer 
Mittelland mit seinen grossen landwirtschaftlichen Flächen für die Installation von APV Syste-
men besonders geeignet ist. Erste Pilotprojekte, wie etwa die APV Anlagen in Wädenswil und 
Conthey (siehe Abbildung 1), zeigen positive Ergebnisse hinsichtlich Energieerzeugung und 
landwirtschaftlicher Effizienz, allerdings fehlen noch Langzeiterfahrungen.  

 

 

Abbildung 1: Versuchsanlage bei Agroscope Conthey, Bild: Agroscope 

 

Diese Technologie könnte insbesondere für obst- und gemüseintensive Regionen interessant 
sein, da sie gleichzeitig den Flächenertrag maximiert und durch die Schutzfunktion der Module 
vor extremen Wetterereignissen wie Hagel oder starker Sonneneinstrahlung die Ernte schützt. 
Trotz des hohen Potenzials bestehen jedoch einerseits rechtliche Herausforderungen, wie die 
Anpassung der Raumplanungsverordnung sowie wirtschaftliche Hürden, wie die hohen An-
fangsinvestitionen, die es zu bewältigen gilt, um APV in der Schweiz weiter zu etablieren 
(Jäger, et al., 2022). 

3.1 Überblick über bestehende APV Systeme und Technologietypen 

Die Synergie zwischen Landwirtschaft und Energieproduktion wird durch verschiedene Sys-
temtypen ermöglicht, die sich in ihrer Technologie und ihrem Anwendungsbereich unterschei-
den. Die Wahl des passenden Systems hängt dabei von den spezifischen landwirtschaftlichen 
Anforderungen, den geografischen Gegebenheiten und der finanziellen Tragbarkeit ab. In den 
folgenden Unterkapitel werden die bestehenden APV Systeme und Technologietypen detail-
liert vorgestellt. 

3.1.1 Feststehende Systeme 

Feststehende APV Systeme sind die einfachste und am weitesten verbreitete Art von APV 
Anlagen. Bei diesen Systemen werden die Solarmodule in einem festen Winkel und in einer 
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vorgegebenen Ausrichtung installiert. Meist werden sie in einer Höhe über den landwirtschaft-
lichen Kulturen montiert, sodass eine mechanische Bearbeitung der darunterliegenden Flä-
chen weiterhin möglich ist. Diese Systeme sind kostengünstig und erfordern im Vergleich zu 
dynamischen Anlagen weniger aufwändige Steuerungs- und Regelsysteme (Trommsdorff, et 
al., 2024; Jäger, et al., 2022). 

 

Der Hauptvorteil fest installierter Systeme liegt in ihrer Robustheit und der Einfachheit ihrer 
Konstruktion. Diese Art von System ist besonders geeignet für Kulturen, die keine hohe An-
passung der Beschattung erfordern, wie z.B. Himbeeren oder andere Obstsorten. Die Module 
bieten den zusätzlichen Vorteil, dass sie Pflanzen vor extremen Wetterbedingungen wie Hagel 
oder starker Sonneneinstrahlung schützen können. Allerdings bieten diese Systeme weniger 
Flexibilität bei der Anpassung an unterschiedliche Licht- und Wetterverhältnisse, was zu po-
tenziellen Ertragseinbussen bei Kulturen führen kann, die eine intensive Sonneneinstrahlung 
benötigen (Trommsdorff, et al., 2024; Jäger, et al., 2022). 

3.1.2 Dynamische Systeme 

Dynamische APV Systeme sind technologisch fortschrittlicher als feststehende APV Systeme 
und bieten eine grössere Flexibilität in der Anwendung. Diese Systeme verfügen über Solar-
module, die sich automatisch an den Sonnenstand oder die Witterungsbedingungen anpassen 
lassen. Dies bietet den Vorteil, dass sowohl die Sonneneinstrahlung auf die Solarmodule ma-
ximiert, als auch der Schattenwurf für die darunterliegenden landwirtschaftlichen Flächen op-
timiert werden können (Trommsdorff, et al., 2024; Jäger, et al., 2022). 

 

Dynamische Systeme bieten erhebliche Vorteile in der landwirtschaftlichen Nutzung, da sie je 
nach Kultur und Wetterverhältnissen flexibel gesteuert werden können. So können die Module 
beispielsweise an bewölkten Tagen vollständig geöffnet werden, um den Pflanzen ausrei-
chend Licht zu bieten, während sie bei starker Sonneneinstrahlung teilweise geschlossen wer-
den, um den Boden und die Pflanzen vor zu intensiver Hitze zu schützen. Diese Flexibilität ist 
besonders vorteilhaft für Kulturen, wie etwa empfindlichen Gemüsesorten oder Obstkulturen, 
die eine wechselnde Lichtintensität benötigen oder bei denen eine präzise Steuerung des 
Mikroklimas entscheidend ist. 

 

Das von der Schweizer Firma Megasol entwickelte System "Agrotrack" basiert auf einem welt-
weit eingesetzten Trackersystem, bei dem sich die Solarmodule dynamisch zur Sonne aus-
richten, um optimale Stromerträge zu erzielen. In Gelfingen, im Kanton Luzern, wird dieses 
System speziell für Beerenkulturen getestet. Da bei der APV jedoch primär die Erträge der 
Beerenkulturen im Fokus stehen, wurde die Steuerung angepasst, um optimale Wachstums-
bedingungen für Himbeeren zu gewährleisten (Eppenberger, 2024). 

 

Der Nachteil dieser Systeme besteht in den höheren Investitionskosten, als bei feststehenden 
APV Systemen, die durch die komplexeren technischen Anforderungen entstehen. Zudem 
sind sie wartungsintensiver als fest installierte Systeme, da die mechanischen und elektroni-
schen Steuerungssysteme regelmässig überprüft und gewartet werden müssen (Trommsdorff, 
et al., 2024). Trotzdem bieten sie in vielen Fällen eine höhere Effizienz, da sie sowohl den 
Stromertrag als auch den landwirtschaftlichen Ertrag durch optimale Lichtsteuerung maximie-
ren können. 

 

3.1.3 Vertikale APV Systeme 

Eine besondere Variante von APV Systemen sind vertikal montierte Solarmodule. Bei dieser 
Bauweise werden die Solarmodule vertikal in Reihen angeordnet, sodass zwischen den Mo-
dulreihen ausreichend Platz für landwirtschaftliche Nutzung bleibt. Diese Technologie wurde 
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vor allem in Deutschland getestet und zeigt vielversprechende Ergebnisse, insbesondere im 
Grünland- und Weide-Bau (Anderegg, et al., 2024). 

Vertikale APV Systeme haben den Vorteil, dass sie weniger Fläche für die Modulanordnung 
benötigen, da die Solarmodule nicht wie bei klassischen Systemen horizontal über den Pflan-
zen montiert werden müssen. Dadurch bleibt der Grossteil der landwirtschaftlichen Fläche un-
berührt, während die Module selbst sowohl Morgen- als auch Abendsonne optimal einfangen 
können. Dies führt zu einer gleichmässigen Stromproduktion über den Tag hinweg und redu-
ziert den Schattenwurf auf die landwirtschaftlichen Flächen. Diese Systeme sind besonders 
gut für den Einsatz im Grünland und in der Tierhaltung geeignet, da sie keine Beeinträchtigung 
der Weideflächen verursachen (Trommsdorff, et al., 2024). 

Der Nachteil dieser Systeme besteht darin, dass sie in Regionen mit geringer Sonneneinstrah-
lung weniger effizient sein können, da vertikale Module nicht die gleiche Intensität der Son-
nenstrahlen einfangen wie feststehende oder dynamische Systeme. Dennoch bieten sie auf-
grund ihrer platzsparenden Bauweise und der Möglichkeit, grosse Flächen ungehindert land-
wirtschaftlich zu nutzen, eine vielversprechende Option für bestimmte Anwendungen 
(Anderegg, et al., 2024). 

 

3.1.3.1 AgroVerti Systemtyp von Heinz Schmid 

Das Eigenbausystem, "AgroVerti", wurde von Heinz Schmid der Oberfeld Enerige GmbH aus 
Aesch, selbst entwickelt (siehe Abbildung 2). Es nutzt bifaziale Module, welche beidseitig 
Strom erzeugen können und vertikal über der Beerenanlage an Drahtseilen aufgehängt sind. 
Unter den Modulen befindet sich eine Schutzfolie, die die Himbeeren vor Regen schützt. Die 
vertikale Ausrichtung ermöglicht es, sowohl die Morgen- als auch die Abendsonne zu nutzen, 
da die Module beidseitig Licht aufnehmen. 

 

 

Abbildung 2: AgroVerti System von Heinz Schmid, Bild: David Eppenberger / LID 
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3.1.4 Semitransparente Solarmodule 

Eine weitere technologische Innovation im Bereich der APV sind semitransparente Solarmo-
dule (siehe Abbildung 3). Diese Module zeichnen sich durch grössere Zellabstände und den 
Einsatz transparenter Folien anstelle von weissen oder schwarzen Rückseitenfolien aus, 
wodurch die Lichtdurchlässigkeit erhöht wird. Der Nachteil dieser Module liegt jedoch in den 
höheren Kosten und dem geringeren Stromertrag im Vergleich zu Standardmodulen, da nicht 
das gesamte Licht für die Stromproduktion genutzt wird. Semitransparente Solarmodule las-
sen einen Teil des Sonnenlichts durch die Solarzellen hindurch und ermöglichen es so, dass 
Pflanzen unterhalb der Module weiterhin ausreichend Licht für die Photosynthese erhalten. 
Sie eignen sich besonders für den Einsatz in Dauerkulturen wie Obstplantagen oder Weinber-
gen, wo die Pflanzen von der teilweisen Beschattung profitieren können. 

 

Abbildung 3: Semitransparente Solarmodule, Bild: Insolight 

Der Hauptvorteil semitransparenter Module liegt darin, dass sie den Lichtbedarf der Pflanzen 
berücksichtigen, während sie gleichzeitig Solarstrom erzeugen. Durch die Anpassung des 
Lichtdurchlässigkeitsgrades können diese Module individuell auf die Bedürfnisse verschiede-
ner Kulturen abgestimmt werden. So kann beispielsweise der Lichteinfall auf Schatten lie-
bende Pflanzen wie Himbeeren oder Erdbeeren optimiert werden. Semitransparente Module 
sind jedoch teurer als herkömmliche Module und ihre Effizienz bei der Stromerzeugung ist im 
Vergleich zu undurchsichtigen Modulen geringer. Dennoch bieten sie aufgrund ihrer Flexibilität 
in der Lichtsteuerung eine attraktive Lösung für spezielle landwirtschaftliche Anwendungen 
(Jäger, et al., 2022). 
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3.2 Auswahl des richtigen Systems für APV Anlagen 

Die Eignung von Photovoltaiksystemen für den Einsatz in APV wird von mehreren Faktoren 
beeinflusst, darunter die Lichttransmission, Niederschlagsverteilung, Bodenreflexion und Si-
cherheitsaspekte. Jede dieser Eigenschaften hat einen direkten Einfluss auf die Effizienz der 
Anlage und ihre Verträglichkeit mit landwirtschaftlichen Kulturen. 

3.2.1 Lichttransmission 

Pflanzen benötigen Licht für die Photosynthese, jedoch variiert ihre Fähigkeit, dieses Licht 
effizient zu nutzen. Ab einer bestimmten Lichtintensität erreicht eine Pflanze den sogenannten 
Lichtsättigungspunkt, an dem keine zusätzliche Photosyntheseleistung mehr erfolgt (siehe Ab-
bildung 4). Pflanzen, deren Lichtsättigungspunkt früh erreicht wird, eignen sich besonders gut 
für den Anbau unter APV Anlagen, da sie bereits bei geringeren Lichtverhältnissen optimal 
wachsen können. Dieser Aspekt ist entscheidend für die Planung von APV Systemen, da eine 
Balance zwischen Energieproduktion und ausreichender Lichtversorgung der Pflanzen gefun-
den werden muss (Trommsdorff, et al., 2024).  

 

 

Abbildung 4: Photosyntheserate in Abhängigkeit der 
 Beleuchtungsstärke bei Sonnen- und Schattenpflanzen,  

Quelle: Frauenhofer ISE 

 

Für APV Anwendungen, bei denen PV Module über landwirtschaftlichen Flächen installiert 
werden, ist die Lichtdurchlässigkeit entscheidend. Semitransparente Module ermöglichen es, 
genügend Licht für die Pflanzen unter den Modulen durchzulassen, während gleichzeitig So-
larstrom erzeugt wird. Semitransparente Module eignen sich besonders für Kulturen, bei de-
nen bereits Schutzmassnahmen wie Hagelnetze oder Folientunnel vorhanden sind, da die Mo-
dule diese Funktionen übernehmen können. Dies reduziert zusätzliche Kosten für Wetter-
schutzsysteme (Jäger, et al., 2022). 

 

Ein innovativer Ansatz wird von der Schweizer Firma Insolight verfolgt, die Module mit dyna-
mischer Lichtdurchlässigkeit entwickelt hat. Diese Module können die Lichtdurchlässigkeit je 
nach Bedarf anpassen und so sowohl den Lichtansprüchen der Pflanzen als auch der Strom-
erzeugung gerecht werden. Derzeit befinden sich diese Module noch im Vorserienstadium und 
werden in Testanlagen, z. B. in der Schweiz, erprobt (Jäger, et al., 2022). 

3.2.2 Niederschlagsverteilung 

Mit der Vergrösserung von Modulfeldern bei APV Anlagen steigt das Risiko einer ungleich-
mässigen Niederschlagsverteilung, was zu konzentrierten Wasserabflüssen an Abtropfkanten 
führen kann, welche Pflanzen oder den Boden schädigen. Um dieses Problem zu mildern, 
können grössere Abstände zwischen den Modulreihen oder der Einsatz von Regenrinnen hel-
fen. Zudem ist es besonders in ariden Regionen notwendig, die Wasserverfügbarkeit durch 
effiziente Bewässerungssysteme sicherzustellen. Das gezielte Auffangen und Speichern von 
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Regenwasser schont Grundwasservorräte und ermöglicht eine nachhaltige landwirtschaftliche 
Nutzung auch unter schwierigen klimatischen Bedingungen (Trommsdorff, et al., 2024). 

3.2.3 Bodenreflexion 

Das Licht, das auf den Boden trifft, wird teilweise reflektiert. Bifaziale Module, die sowohl auf 
der Vorder- als auch auf der Rückseite Strom erzeugen, können von diesem Effekt profitieren 
und so den Stromertrag steigern. Die Effektivität dieser Technologie hängt jedoch stark von 
der Reflexion des Bodens ab, die je nach Bodenart (z. B. Grasland oder dunkler Boden) vari-
iert. Auf landwirtschaftlichen Flächen kann die Reflexion zwischen 5 % und 30 % liegen. In 
einer Versuchsanlage in Heggelbach (DE), wurde durch den Einsatz von bifazialen Modulen 
eine Ertragssteigerung von 8 % im Vergleich zu Standardmodulen erreicht (Jäger, et al., 2022). 

3.2.4 Sicherheit 

Ein wichtiger Aspekt bei überdachten APV Anlagen ist die Sicherheit. Bei beschädigten Mo-
dulen können Glasstücke herunterfallen, was Mensch und Tiere gefährden könnte. Daher 
müssen diese Module aus Verbundsicherheitsglas bestehen, um Verletzungen vorzubeugen. 
Einige Hersteller bieten bereits Glas-Glas-Module an, die speziell für Überkopfanwendungen 
wie APV Anlagen zertifiziert (DIN 18008) sind (Jäger, et al., 2022). 

 

Aktuell auf dem Markt verfügbare PV Module sind in erster Linie für Gebäude und Freiflächen-
anlagen optimiert und weniger für die spezifischen Anforderungen von APV Anlagen. Um den 
Anforderungen in der Landwirtschaft gerecht zu werden, sollten PV Module für APV leicht und 
robust sein, über eine hohe Lichttransmission verfügen und auf die besonderen Bedingungen 
der landwirtschaftlichen Nutzung abgestimmt sein (Jäger, et al., 2022). 

3.3 Auswahl der richtigen Unterkonstruktion und des richtigen Fundaments 
für APV Anlagen 

Die Auswahl der richtigen Bauweise für APV Anlagen spielt eine zentrale Rolle, um sowohl die 
landwirtschaftliche Nutzung als auch die Energieerzeugung optimal zu unterstützen. Dabei 
müssen verschiedene Faktoren berücksichtigt werden, wie die Durchfahrtshöhe, Arbeitsbrei-
ten und die Anpassung an landwirtschaftliche Maschinen. Von der Höhe der Unterkonstruktion 
über die Nutzung von Nachführsystemen bis hin zur Wahl der Fundamentierung. Jede Ent-
scheidung wirkt sich auf die Effizienz der APV Anlage und deren Integration in die landwirt-
schaftliche Praxis aus. In den folgenden Abschnitten werden diese Aspekte detailliert erläutert, 
um die Möglichkeiten und Herausforderungen verschiedener Bauweisen aufzuzeigen. 

3.3.1 Bauweise der Unterkonstruktion 

Bei APV Anlagen ist neben der Durchfahrtshöhe und den Arbeitsbreiten auch die Wendezone 
für landwirtschaftliche Maschinen entscheidend. Hoch aufgeständerte Systeme im Ackerbau 
haben typischerweise eine lichte Höhe von mindestens fünf Metern, was eine gute Befahrbar-
keit und gleichmässigere Lichtverteilung unter den Modulen ermöglicht. Bodennah installierte 
Anlagen sind hingegen kostengünstiger, da weniger Stahl benötigt wird und die Anforderungen 
an die Statik geringer sind. Grössere Reihenabstände erhöhen zwar den Flächenbedarf, stei-
gern jedoch die Kosten im Verhältnis zum Stromertrag (Trommsdorff, et al., 2024). 

3.3.2 Ein- und zweiachsige Nachführung 

Einige Anlagen nutzen ein- oder zweiachsige Nachführsysteme (Tracking), die die PV Module 
an den Sonnenstand anpassen. Bei einachsigen Systemen folgt das Modulfeld entweder dem 
Höhenwinkel (Elevation) oder der Sonnenbahn (Azimut). Zweiachsige Systeme passen beide 
Achsen an und erzielen so den höchsten Solarstromertrag. Allerdings können bei grossen 
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Modultischen Schattenbereiche entstehen, welche die landwirtschaftliche Flächen ungleich-
mässig beschatten. Trotz höherer Kosten optimieren Tracking-Systeme die Energieerträge 
und bieten durch flexible Ausrichtung Schutz vor Hagel oder intensiver Sonneneinstrahlung 
(Trommsdorff, et al., 2024). 

3.3.3 Verankerung und Fundamentierung 

Die Verankerung oder Fundamentierung einer APV Anlage muss die statische Sicherheit ge-
währleisten. Ein entsprechender Nachweis über die Einhaltung der Sicherheitsanforderungen 
ist beim Bau erforderlich. Um landwirtschaftliche Böden zu schonen, wird von Betonfundamen-
ten abgeraten. Stattdessen bieten sich Ramm- oder Schraubfundamente an, die einen rück-
standslosen Abbau ermöglichen (Trommsdorff, et al., 2024). 

3.4 Auswahl der richtigen Kultur für APV Anlagen 

APV eignet sich grundsätzlich für den Anbau vieler Kulturpflanzen, wobei die Effekte der Be-
schattung auf die Erträge je nach Kultur variieren. Besonders schattentolerante Kulturen wie 
Blattgemüsearten (z.B. Salat), Feldfutterarten (z.B. Kleegras), verschiedene Kern- und Stein-
obstarten sowie Sonderkulturen (z.B. Bärlauch, Spargel, Hopfen) profitieren von den APV Sys-
temen. Diese Pflanzen kommen mit verringertem Licht gut zurecht und zeigen oftmals sogar 
verbesserte Wachstumsbedingungen, da die APV Anlagen Schutz vor extremen Wetterbedin-
gungen wie Hagel, starker Sonneneinstrahlung oder Frost bieten (Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Dauer- und Sonderkulturen wie Äpfel zeigen ebenfalls vielversprechende Ergebnisse unter 
APV. Besonders im Obstbau, z. B. bei Apfelplantagen, reichen bereits 60 bis 70 % des ver-
fügbaren Lichts aus, um optimale Erträge zu erzielen. APV Anlagen reduzieren hier die Not-
wendigkeit von teuren Schutzsystemen gegen Witterungseinflüsse. Ähnliche Vorteile bieten 
sich im Hopfenanbau, wo die Unterkonstruktion der PV Module auch als Rankhilfe genutzt 
werden kann, was die Anlagekosten erheblich senkt. Allerdings sind Kulturen, die anfällig für 
feuchtigkeitsbedingten Pilzbefall sind, weniger geeignet (Trommsdorff, et al., 2024). Das 
Fraunhofer ISE in Rheinland-Pfalz (DE) hat Pilotanlagen errichtet, um zu untersuchen, wie 
sich APV Anlagen auf den Ertrag und den Schädlingsbefall auswirken. 

 

Ein grosser Vorteil von APV Systemen findet man in der Beerenproduktion. Hier übernehmen 
Solarmodule die Schutzfunktionen von Regendächern oder Hagelschutznetzen, wodurch die 
Pflanzen besser vor Witterungseinflüssen wie Hagel oder Starkregen geschützt werden. 
Gleichzeitig ermöglicht das System eine gezielte Steuerung des Mikroklimas unter den Modu-
len. Weniger Feuchtigkeit reduziert das Risiko von Krankheiten, und in heissen Phasen kön-
nen die niedrigeren Temperaturen unter den Solarmodulen den Ertrag der Beeren steigern. 
Diese Kombination schafft nahezu ideale Wachstumsbedingungen. Heinz Schmid setzt dieses 
Konzept mit dem grössten APV Projekt der Schweiz im Luzerner Seetal um, um wertvolle 
Erfahrungen speziell für die Beerenproduktion zu sammeln (Eppenberger, 2024). 

 

Im Ackerbau profitieren Kulturen wie Kartoffeln, Weizen und andere Getreidearten (z. B. 
Gerste, Roggen, Triticale) insbesondere in heissen, trockenen Jahren von der Beschattung 
durch APV Anlagen. Untersuchungen wie jene der Pilotanlage Heggelbach (DE) zeigen, dass 
Ertragsverluste in diesen Jahren minimal sind, während in regenreicheren Jahren Ertragsein-
bussen von bis zu 20 % auftreten können. Mais, eine Pflanze mit hohem Licht- und Wärme-
bedarf, ist hingegen kaum für den Anbau unter APV geeignet. Erste Erfahrungen mit weiteren 
Kulturen wie Raps, Rüben und Leguminosen stehen noch aus. Ein gezieltes Lichtmanagement 
durch anpassbare Modulneigungen oder grössere Modulabstände kann die negativen Auswir-
kungen auf den Ertrag jedoch reduzieren. Besonders bewegliche APV Systeme bieten hier 
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Potenzial, da sie das Lichtangebot in kritischen Wachstumsphasen gezielt steuern können 
(Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Auf Grünland ist die Doppelnutzung von PV Anlagen mit Schafhaltung in Deutschland eine 
etablierte Praxis, jedoch sind die Synergieeffekte im Vergleich zu anderen APV Anwendungen 
geringer. Neue vertikale APV Systeme ermöglichen eine effizientere Nutzung von bis zu 90 % 
der Fläche, da sie den Boden für landwirtschaftliche Zwecke weitgehend freihalten. Solche 
Systeme bieten insbesondere in windreichen Regionen Vorteile, da die Module als Windbre-
cher fungieren und so die Gefahr der Winderosion verringern können (Trommsdorff, et al., 
2024). 

 

Im Weinbau ist das Potenzial von APV besonders gross, da die steigenden Temperaturen und 
verstärkte Sonneneinstrahlung infolge des Klimawandels die Traubenqualität beeinträchtigen 
können. Eine zu starke Sonneneinstrahlung führt häufig zu Sonnenbrand und einer übermäs-
sigen Zuckerkonzentration in den Trauben, was den Alkoholgehalt des Weins erhöht und seine 
Qualität mindern kann. APV Anlagen bieten hier durch die teilweise Beschattung einen effek-
tiven Schutz vor Sonnenbrand und verhindern ein vorzeitiges Abreifen der Trauben. Zudem 
sinken die Kosten für die Unterkonstruktion, da im Weinbau aufgrund der niedrigeren Wuchs-
höhe der Reben nur eine Höhe von zwei bis drei Metern benötigt wird. In Frankreich werden 
APV Anlagen im Weinbau zunehmend gefördert und zeigen vielversprechende Ergebnisse 
(Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Insgesamt zeigt sich, dass APV in vielen Bereichen der Landwirtschaft erhebliche Synergieef-
fekte bietet. Einige Pflanzenarten profitieren besonders von der teilweisen Beschattung durch 
die PV Module, wodurch ihre Wachstumsbedingungen verbessert werden. Um jedoch das 
volle Potenzial dieser Technologie auszuschöpfen und Ertragsverluste zu minimieren, ist es 
entscheidend, die APV Systeme gezielt an die Anforderungen der jeweiligen Kulturpflanzen 
anzupassen. So kann eine nachhaltige Nahrungsmittelproduktion mit den Vorteilen der erneu-
erbaren Energiegewinnung kombiniert werden. 
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Abbildung 5 bietet einen Überblick über die unterschiedlichen APV Systeme und deren spezi-
fische Einsatzmöglichkeiten. Sie zeigt nicht nur die technischen Merkmale der verschiedenen 
Systeme, sondern auch, welche Kulturen sich besonders gut für die jeweilige Ausführung eig-
nen. 

 

 

Abbildung 5: Klassifizierung von APV Systemen, Quelle: Frauenhofer ISE 

3.5 Synergieeffekte und ökologische Vorteile 

APV bietet zahlreiche Synergieeffekte zwischen der landwirtschaftlichen Produktion und der 
Solarstromerzeugung. Eine der wichtigsten Synergien besteht darin, dass die Solarmodule 
den Boden vor direkter Sonneneinstrahlung schützen und damit die Verdunstung von Wasser 
reduzieren. Dies führt zu einem geringeren Bewässerungsbedarf und kann insbesondere in 
trockenen Regionen von grossem Vorteil sein (Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Darüber hinaus schützen die Solarmodule die Pflanzen vor extremen Wetterereignissen wie 
Hagel oder Starkregen. Dies kann zu einer Ertragssteigerung führen, da die Pflanzen weniger 
Stress ausgesetzt sind und besser wachsen können. In einigen Fällen wurde berichtet, dass 
Pflanzen unter APV Anlagen höhere Erträge erzielten als unter freiem Himmel (Trommsdorff, 
et al., 2024). 

 

Ein weiterer ökologischer Vorteil von APV besteht darin, dass die Technologie zur Reduktion 
von Treibhausgasemissionen beiträgt. Durch die Erzeugung von Solarstrom kann der Bedarf 
an fossilen Brennstoffen reduziert werden, was wiederum zur Erreichung der Klimaziele der 
Schweiz beiträgt. Gleichzeitig bleibt die landwirtschaftliche Produktion auf der genutzten Flä-
che erhalten, was die Nachhaltigkeit der Landnutzung verbessert (Jäger, et al., 2022). 
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3.6 Herausforderungen und Forschungsbedarf 

Obwohl APV eine vielversprechende Technologie ist, um die landwirtschaftliche Nutzung und 
die Erzeugung erneuerbarer Energie zu kombinieren, gibt es verschiedene Herausforderun-
gen, die ihre breite Implementierung erschweren. Diese Herausforderungen betreffen sowohl 
technische als auch rechtliche und wirtschaftliche Aspekte und verdeutlichen den Bedarf an 
weitergehender Forschung, um langfristig nachhaltige Lösungen zu entwickeln. 

3.6.1 Bewilligungsverfahren und rechtliche Hürden 

Das Bewilligungsverfahren für APV Anlagen in der Schweiz ist eng an das Raumplanungsge-
setz (RPG) und die Raumplanungsverordnung (RPV) gebunden. Da APV Anlagen oft aus-
serhalb von Bauzonen errichtet werden, müssen sie gemäss Artikel 24 RPG in Verbindung mit 
Artikel 32c RPV als standortgebunden nachgewiesen werden. Eine Genehmigung wird erteilt, 
wenn die Anlagen in wenig empfindlichen Gebieten Vorteile für die landwirtschaftliche Produk-
tion bieten oder entsprechenden Versuchs- und Forschungszwecken dienen. 

 

Für APV auf Fruchtfolgeflächen gelten besonders strenge Anforderungen. Hier ist ein Nach-
weis erforderlich, dass die landwirtschaftlichen Erträge durch die APV Anlage nicht beeinträch-
tigt werden. Es muss sichergestellt sein, dass die APV Anlagen die landwirtschaftliche Nut-
zung unterstützen, anstatt sie zu behindern. Beispielsweise durch die Bereitstellung von Wit-
terungsschutz. 

 

Jedes Vorhaben erfordert eine detaillierte Interessenabwägung, insbesondere im Hinblick auf 
die landschaftliche Verträglichkeit und die Eingliederung der Anlage. Die Anlage sollte mög-
lichst nahe an Bauzonen, Verkehrsinfrastrukturen oder bestehenden Bauten geplant werden. 
Überwiegende Schutzinteressen wie Schutzzonen, Waldflächen (mit Berücksichtigung des 
Waldabstands), Gewässer, Fruchtfolgeflächen und Wildtierkorridore dürfen nicht beeinträch-
tigt werden. 

 

Darüber hinaus sind reflexionsarme Module vorgeschrieben, um Blendwirkungen zu minimie-
ren und die Erschliessung der Anlage durch zusätzliche Bauten und Infrastruktur wie Zufahr-
ten, Transformatoren oder Leitungen ist auf das Nötigste zu beschränken. 
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Unten aufgeführt den Prozessablauf im ordentlichen Baubewilligungsverfahren des Kanton 
Luzern: 

 

1. Einreichung des Baugesuchs: 

Das Baugesuch wird elektronisch über ein eFormular eingereicht (Kanton Luzern, 
2024). Zusätzlich ist der Gemeinde eine Papierkopie vorzulegen. Die Einreichung muss 
alle notwendigen Unterlagen enthalten, die für eine abschliessende Prüfung erforder-
lich sind. 

 

2. Prüfung der Verfahrensart durch die Gemeinde: 

Die Gemeinde prüft, ob das ordentliche oder vereinfachte Verfahren anzuwenden ist 
und ob das Gesuch vollständig ist. Fehlende Unterlagen müssen nachgereicht werden, 
was zur Sistierung des Verfahrens führt. 

 

3. Überweisung an die kantonale Dienststelle Raum und Wirtschaft (rawi): 

Falls kantonale Interessen betroffen sind, wird das Gesuch an die Dienststelle rawi 
weitergeleitet. Diese Stelle prüft insbesondere die Zonenkonformität und berät bei sen-
siblen Standorten, z. B. in Landschaftsschutzgebieten. 

 

4. Öffentliche Planauflage und materielle Prüfung: 

Das Baugesuch wird für 20 Tage öffentlich aufgelegt und Einsprachen können während 
dieser Frist erhoben werden. Parallel dazu erfolgt die Prüfung durch die Gemeinde und 
ggf. durch kantonale Stellen. 

 

5. Einspracheverfahren und Schriftenwechsel: 

Wenn Einsprachen eingehen, wird ein Schriftenwechsel eingeleitet, in dem die Stel-
lungnahmen der Bauherrschaft und der Einsprechenden abgewogen werden. Die Be-
hörden berücksichtigen dabei die Interessen aller Beteiligten. 

 

6. Entscheid und Abschluss: 

Liegen alle Stellungnahmen vor und ist der Schriftenwechsel abgeschlossen, erstellt 
die zuständige Behörde den Entscheid. Die Baubewilligung wird mit möglichen Aufla-
gen erteilt, und das Dossier wird in der Baugesuchsverwaltung (eBAGE-System) do-
kumentiert. 

 

Unter optimalen Bedingungen, d.h. ohne Verzögerungen durch fehlende Unterlagen oder Ein-
sprüche, beträgt die durchschnittliche Verfahrensdauer etwa 40 Tage. Dieser strukturierte Ab-
lauf gewährleistet eine fundierte und gerechte Prüfung der APV Anlagen, sodass sie den ge-
setzlichen und ökologischen Anforderungen entsprechen (Raum und Wirtschaft (rawi), 2023).  

 

Grundsätzlich sind APV Anlagen immer bewilligungspflichtig und profitieren nicht vom verein-
fachten Meldeverfahren wie Dachanlagen. 

3.6.2 Direktzahlungen bei APV 

Direktzahlungen werden an landwirtschaftliche Betriebe in der Schweiz basierend auf spezifi-
schen gesetzlichen Grundlagen gemäss der Direktzahlungsverordnung (DZV) und der Land-
wirtschaftlichen Begriffsverordnung (LBV) gewährt. Grundvoraussetzung für den Erhalt von 
Direktzahlungen ist die Nutzung von landwirtschaftlichen Nutzflächen (LN), wie in Artikel 35 
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DZV festgelegt (BLW, 2024). Dabei wird sichergestellt, dass die Flächen landwirtschaftlich 
genutzt werden und den ökologischen Leistungsnachweis (ÖLN) erbringen. 

 

Gemäss der LBV, insbesondere Artikel 16 Absatz 1f, zählen Flächen mit Solaranlagen grund-
sätzlich nicht zur landwirtschaftlichen Nutzfläche, da ihre Hauptnutzung nicht mehr landwirt-

schaftlicher Natur ist (BLW, 2024). Dies führt in der Regel dazu, dass für Flächen, auf denen 

Solaranlagen installiert sind, keine Direktzahlungen mehr gewährt werden können. 

 

Eine Ausnahme besteht jedoch für bestimmte Kulturen, wenn die Solaranlagen zur Förderung 
der landwirtschaftlichen Produktion beitragen. Diese Ausnahme wird in Artikel 16 Absatz 5 
LBV erläutert. Demnach können Flächen mit Solaranlagen weiterhin als LN betrachtet werden, 
wenn sie die Bedingungen der Raumplanungsverordnung (RPV) nach Artikel 32c Absatz 1a 
oder c erfüllen. Diese Regelung bezieht sich vor allem auf spezielle Anwendungsfälle, etwa 
den geschützten Anbau in Gewächshäusern oder Dauerkulturen wie Obstanlagen. Grünflä-
chen hingegen sind von dieser Ausnahme ausgeschlossen und verlieren im Falle einer Instal-
lation von Solaranlagen ihren Status als LN und damit auch den Anspruch auf Direktzahlungen 

(BLW, 2024). 

3.6.3 Hohe Anfangsinvestitionen 

Die hohen Investitionskosten für APV Anlagen resultieren aus mehreren Faktoren. Zum einen 
ist die Aufständerung der Solarmodule auf landwirtschaftlichen Flächen komplexer und teurer 
als bei herkömmlichen PV Anlagen, da sie so konstruiert werden muss, dass landwirtschaftli-
che Maschinen problemlos darunter arbeiten können. Hinzu kommen Netzanschluss- und Er-
schliessungkosten, die bei abgelegenen landwirtschaftlichen Flächen oft teure Infrastruktur-
massnahmen erfordert. Auch spezielle semitransparente Module, die für die Nutzung in der 
Landwirtschaft entwickelt wurden, sind kostspieliger. Diese Kombination macht die Investition 
in APV zu einer finanziellen Herausforderung für viele Landwirte. Ohne staatliche Förderungen 
oder Anreize können sich viele Betriebe eine solche Investition nur schwer leisten. 

3.6.4 Technische Herausforderung 

Die technischen Herausforderungen bei APV sind vielfältig und betreffen mehrere Bereiche. 
Eine der grössten Schwierigkeiten ist die aufwendige Konstruktion der Anlagen. Da die Solar-
module bei einigen Systemen so hoch aufgeständert werden müssen, dass die landwirtschaft-
liche Nutzung darunter weiterhin möglich ist, erfordert dies spezielle Fundamente und Stützen. 
Die Anpassung an landwirtschaftliche Maschinen und die Belastung durch Wind und Wetter 
erhöhen den technischen Aufwand (Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Die Erschliessung und der Netzanschluss ans örtliche Elektrizitätswerk stellen weitere Her-
ausforderungen dar, da viele landwirtschaftliche Flächen in abgelegenen Gebieten liegen, was 
teure Infrastrukturmassnahmen erfordert (Jäger, et al., 2022). Auch das Management von me-
chanischen Belastungen, wie Wind- und Schneelasten, stellt eine Herausforderung dar. Be-
sonders in hohen Lagen oder Regionen mit starkem Wind müssen die Strukturen stabil genug 
sein, um der Witterung standzuhalten (Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Ein weiteres technisches Problem betrifft die Verschmutzung der Module durch Staub, Pollen 
oder landwirtschaftliche Tätigkeiten wie Bodenbearbeitung. Diese Verschmutzungen können 
den Wirkungsgrad der PV Module deutlich verringern, weshalb regelmässige Reinigungen er-
forderlich sind. Der Einsatz von Maschinen zur Reinigung oder Wartung kann aufgrund der 
hohen Aufständerung der Module zusätzlich erschwert werden (Trommsdorff, et al., 2024). 

 

Zusätzlich erfordert auch das Wassermanagement spezielle Lösungen. Da die Solarmodule 
den Regen abhalten, ist die Wasserverteilung ungleichmässig, was zu Bodenerosion und 
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Wasseransammlungen führen kann. Dies muss durch angepasste Drainagesysteme gelöst 
werden (Trommsdorff, et al., 2024). 

3.6.5 Forschungsbedarf und zukünftige Entwicklungen 

Um die Vorteile von APV voll auszuschöpfen und die bestehenden Herausforderungen zu 
überwinden, besteht erheblicher Forschungsbedarf. Zum einen müssen Langzeitstudien 
durchgeführt werden, um die ökologischen und ökonomischen Auswirkungen von APV auf 
verschiedene Pflanzenarten und landwirtschaftliche Erträge besser zu verstehen. Zudem gibt 
es Bedarf an Forschung zur Optimierung der APV Systeme, insbesondere in Bezug auf tech-
nische Innovationen, welche die Anpassung der Module an unterschiedliche Wetter- und Licht-
verhältnisse verbessern könnten. 

 

Auch in Bezug auf die Netzintegration von APV Anlagen ist weitere Forschung erforderlich, 
um sicherzustellen, dass die erzeugte Energie effizient ins Stromnetz eingespeist werden 
kann, ohne es zu überlasten. Die Verwendung von intelligenten Systemen zur Steuerung der 
Einspeisung könnte dabei helfen, Netzengpässe zu vermeiden und die Wirtschaftlichkeit der 
Anlagen zu verbessern. 

3.7 Förderprogramme in der Schweiz 

Die Schweiz bietet eine Reihe von Förderprogrammen, um den Ausbau von Photovoltaikanla-
gen zu unterstützen. Die wichtigsten Programme basieren auf der Einmalvergütung (EIV), die 
in verschiedenen Varianten zur Verfügung steht und in Kombination mit Boni die Investitions-
kosten erheblich senken kann. In den aktuellen Förderprogrammen wird jedoch nicht zwischen 
Standardanlagen und APV Anlagen unterschieden. 

3.7.1 Einmalvergütung für kleine PV Anlagen (KLEIV) 

Diese Förderung richtet sich an PV Anlagen mit einer Leistung von 2 bis 100 kW. Sie besteht 
aus einem Leistungsbeitrag pro installiertem Kilowatt und bei Anlagen mit einer Leistung von 
2 bis 5 kW, zusätzlich aus einem Grundbeitrag. Die KLEIV deckt bis zu 30 % der Investitions-
kosten von Referenzanlagen ab, unabhängig davon, ob es sich um freistehende, angebaute 
oder integrierte Anlagen handelt. Für integrierte PV Anlagen ist der Beitrag jedoch um etwa 10 

% höher (Pronovo). 

3.7.2 Einmalvergütung für grosse PV Anlagen (GREIV) 

Für PV Anlagen mit einer Leistung von über 100 kW bietet die GREIV Unterstützung. Auch 
hier handelt es sich um einen Leistungsbeitrag, der bis zu 30 % der Investitionskosten deckt. 
Anlagenbetreiber müssen ihr Gesuch über das Pronovo-Portal einreichen, entweder vor oder 
nach der Inbetriebnahme. Die Tarife für die Einmalvergütung orientieren sich an den in der 
Verordnung über die Förderung der Produktion von Elektrizität aus erneuerbaren Energien 
(EnFV) festgelegten Tarifen (Pronovo). 

 

3.7.3 Hohe Einmalvergütung (Hohe EIV) ohne Auktion 

Die Hohe EIV unterstützt Photovoltaikanlagen ohne Eigenverbrauch mit einer Leistung von 
unter 150 kW. Sie deckt bis zu 60 % der Investitionskosten von Referenzanlagen und gilt so-
wohl für freistehende als auch für angebaute und integrierte Anlagen. Für Anlagen bis 100 kW 
kann das Gesuch nach der Inbetriebnahme eingereicht werden, für grössere Anlagen vor oder 
nach der Inbetriebnahme. Die Einreichung erfolgt über das Kundenportal von Pronovo 
(Pronovo). 
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3.7.4 Hohe Einmalvergütung (Hohe EIV) mit Auktion 

Die Hohe EIV mit Auktionen fördert Photovoltaikanlagen ohne Eigenverbrauch ab einer Leis-
tung von 150 kW. Der Förderbeitrag wird durch Auktionen festgelegt, wobei maximal 60 % der 
Investitionskosten gedeckt werden. Rahmenbedingungen und Fristen werden vor jeder Aukti-
onsrunde festgelegt. Die Teilnahme erfolgt über das Pronovo-Kundenportal, das auch die not-
wendigen Informationen bereitstellt. Das Bundesamt für Energie (BFE) kann zudem Spezial-
auktionen für bestimmte PV Anlagentypen, wie schwimmende Anlagen, durchführen 
(Pronovo). 

3.7.5 Höhenbonus 

Der Höhenbonus ist eine zusätzliche Förderung zur Einmalvergütung für Photovoltaikanlagen 
mit einer Leistung von mindestens 150 kW, die sich auf über 1500 m Höhe befinden. Die An-
lage muss ausserhalb von Bauzonen liegen und darf nicht an Gebäude angebaut sein. Sie 
kann freistehend oder an Infrastrukturen integriert sein. Der Bonus wird zusätzlich zur regulä-
ren Einmalvergütung gewährt, ausser bei der alpinen EIV, und unterscheidet nicht zwischen 
freistehenden, angebauten oder integrierten Anlagen (Pronovo). 

3.7.6 Neigungswinkelbonus 

Zusätzliche Förderung zur Einmalvergütung für Photovoltaikanlagen mit einem Neigungswin-
kel von mindestens 75 Grad. Dieser Bonus wird als zusätzlicher Leistungsbeitrag (pro instal-
liertem kW) zur regulären Einmalvergütung gewährt, jedoch nicht bei der alpinen Einmalver-
gütung. Eine Tarifunterscheidung zwischen freistehenden und angebauten Photovoltaikanla-
gen besteht nicht. Für integrierte Photovoltaikanlagen fällt der Bonus höher aus (Pronovo). 

3.8 Vermarktung von Solarstrom 

Die aktuellen ökonomischen Bedingungen für PV Anlagen in der Schweiz sind stark von den 
im Vergleich zum Strommarktpreis höheren Gestehungskosten und den damit verbundenen 
Preisschwankungen geprägt. Dennoch verzeichnete der Markt in den letzten vier Jahren ein 
Wachstum von über 40 %, was bis 2023 zu einer installierten PV Leistung in der Schweiz von 
6,4 GW führte. Dies entspricht etwa 80 % der Jahresproduktion der beiden AKW Reaktoren 
von Beznau (Swisssolar, 2024). Dieser Anstieg ist vor allem den vom Bund subventionierten 
Einmalvergütungen sowie bestimmten Vermarktungsmodellen zu verdanken, die die Wirt-
schaftlichkeit von PV Anlagen deutlich verbessert haben. 

 

Zu den derzeit attraktivsten Vermarktungsmodelle gehören Eigenverbrauchsmodelle, Contrac-
ting von PV Anlagen für den Verbrauch vor Ort, sowie der Verkauf an lokale Verteilnetzbetrei-
ber. Ein wesentlicher Vorteil dieser Modelle ist, dass Abgaben und Netzgebühren für den vor 
Ort verbrauchten Strom entfallen. Darüber hinaus ermöglicht die langfristige Preisfixierung 
eine Stabilität, die Preisschwankungen eliminiert und die Wirtschaftlichkeit der Anlagen ver-
bessert (Ribi, et al., 2021). Die nachfolgenden Erläuterungen stützen sich auf das Energiege-
setzt Art. 16 (Eigenverbrauch) und Art. 17, 18 (Zusammenschluss zum Eigenverbrauch) 

3.8.1 Eigenverbrauch 

Eigenverbrauch bedeutet, dass der von einer Photovoltaikanlage erzeugte Strom direkt vor 
Ort genutzt wird, anstatt ihn ins öffentliche Netz einzuspeisen. Dies hat den Vorteil, dass keine 
Netzkosten und Abgaben an die öffentliche Hand anfallen, was den Eigenverbrauch beson-
ders wirtschaftlich attraktiv macht. Besonders lohnend ist dieses Modell für Haushalte oder 
Betriebe mit hohem Strombedarf tagsüber, wie Gewerbe- oder Landwirtschaftsbetriebe. Durch 
die direkte Nutzung des erzeugten Stroms können Betreiber langfristig ihre Stromkosten sen-
ken und sich gleichzeitig vor steigenden Strompreisen absichern. Allerdings führt dieses Ver-
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marktungsmodell häufig dazu, dass Anlagenbetreiber die Photovoltaikanlagen auf den Eigen-
verbrauch ausrichten und somit das volle Potenzial der verfügbaren Dachflächen nicht aus-
schöpfen. Anstatt die gesamte Fläche zu nutzen und überschüssigen Strom ins Netz einzu-
speisen, wird die Anlagengrösse oft auf den Eigenbedarf optimiert, um maximale Einsparun-
gen zu erzielen. Dies kann die Gesamteffizienz der Solarstromerzeugung einschränken, da 
mögliche Überschüsse nicht optimal verwertet werden (Ribi, et al., 2021). 

3.8.2 Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) 

Ein ZEV bietet Immobilieneigentümern die Möglichkeit den Strom, der auf ihren Grundstücken 
erzeugt wird, gemeinschaftlich zu nutzen. Dies kann sowohl für Eigentümer als auch für Mieter 
oder Pächter von Vorteil sein. Der erzeugte Solarstrom darf nur auf der Parzelle oder angren-
zenden Grundstücken genutzt werden. Klassische Beispiele für ZEV sind Mehrfamilienhäuser 
oder Reihenhäuser, in denen der vor Ort produzierte Strom den Bewohnern, den sogenannten 
ZEV-Teilnehmern, verkauft wird. Der ZEV tritt gegenüber dem lokalen Netzbetreiber als ein 
Endverbraucher mit nur einem Messpunkt auf, wodurch die ZEV-Teilnehmer kein eigenes Ver-
tragsverhältnis mit dem Netzbetreiber haben. 

 

Ein ZEV bietet den Vorteil, dass keine Netznutzungsentgelte oder Abgaben an die öffentliche 
Hand anfallen. Der Preis für den Solarstrom wird auf Basis der Gestehungskosten der Anlage 
festgelegt und bleibt während der Abschreibungsdauer von etwa 25 Jahren stabil. Dies sichert 
die langfristigen Erträge. Zudem muss der Solarstrom für die Mieter günstiger sein als der 
Netzstrom. Die Preisdifferenz zwischen den Solarstromkosten und dem Referenzpreis darf 
den Mietern nur zu maximal 50 % in Rechnung gestellt werden (siehe Abbildung 6). 

 

 

Abbildung 6: Beispiel ZEV Tarif, Quelle: Leitfaden Eigenverbrauche (BFE) 

 

 

Trotz der Vorteile birgt das ZEV-Modell auch Herausforderungen. Der Verwaltungsaufwand ist 
zu Beginn hoch, da alle Vertragsparteien einbezogen werden müssen. Die Flexibilität für Mie-
ter und Pächter ist eingeschränkt, da sie nur bei Nichterfüllung der Pflichten des Grundeigen-
tümers oder ab einem Verbrauch von über 100 MWh jährlich austreten können. Zudem bleibt 
das Potenzial für Grossanlagen begrenzt, da sie hauptsächlich auf den Eigenverbrauch aus-
gerichtet sind und überschüssiger Strom zusätzlich vermarktet werden muss (Ribi, et al., 
2021). 
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3.8.3 Power Purchase Agreement (PPA) 

Ein Power Purchase Agreement (PPA) ist ein langfristiger Stromabnahmevertrag zwischen 
einem Stromproduzenten und einem Abnehmer. PPAs werden häufig genutzt, um die Investi-
tionssicherheit bei erneuerbaren Energieprojekten wie Photovoltaikanlagen zu erhöhen. Dabei 
verpflichtet sich der Abnehmer, den erzeugten Strom zu einem festgelegten Preis und über 
einen definierten Zeitraum, meist 10 bis 30 Jahre, zu kaufen. Dieses Modell wird sowohl für 
den physischen Verkauf, bei dem der Strom direkt geliefert wird, als auch für den virtuellen 
Verkauf, bei dem finanzielle Differenzen zwischen einem fixierten Strompreis und dem Markt-
preis ausgeglichen werden, angewendet. 

 

PPAs bieten sowohl dem Produzenten als auch dem Abnehmer finanzielle Vorteile. Der Pro-
duzent sichert langfristige Einnahmen, was insbesondere bei der Finanzierung der Anlage 
durch Kredite hilfreich ist, während der Abnehmer stabile Strompreise erhält und sich gegen 
Preisschwankungen absichert. Das Modell eignet sich besonders für grosse Anlagen mit ho-
hen Produktionsmengen oder für Unternehmen, die einen konstanten Energiebedarf haben 
und nachhaltig erzeugten Strom beziehen möchten. 

 

Ein Nachteil von PPAs ist die langfristige vertragliche Bindung, die sowohl für Produzenten als 
auch Abnehmer die Flexibilität einschränkt. Zudem erfordern die Verhandlungen und die Er-
stellung der Verträge häufig hohe Transaktionskosten. In der Schweiz sind PPAs aufgrund der 
vergleichsweisen hohen Gestehungskosten und der relativ kleinen Anlagengrössen bisher we-
nig verbreitet. Das Potenzial könnte jedoch mit steigenden Strompreisen und sinkenden Kos-
ten für erneuerbare Energien wachsen. 

3.9 Zukünftige Chancen von Solarstrom 

Am 29. September 2023 hat das Parlament im Rahmen des Bundesgesetzes über eine si-
chere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien mehrere Änderungen des Energiegeset-
zes vom 30. September 2016 (EnG; SR 730.0) beschlossen. Diese betreffen unter anderem 
Artikel 10 (Richtpläne der Kantone), Artikel 12 (nationales Interesse), Artikel 15 (Abnahme- 
und Vergütungspflicht) sowie die Artikel 16 und 17 (Eigenverbrauch). Zusätzlich wurden die 
Artikel 18a (Energieeinspeisung durch den Bund) und 37a (Tresoreriedarlehen) neu einge-
führt. 

 

Infolge der Anpassungen des Bundesgesetzes über eine sichere Stromversorgung mit erneu-
erbaren Energien sind Änderungen in der Energieverordnung vom 1. November 2017 (EnV; 
SR 730.01) erforderlich. Dazu zählen insbesondere die Anpassung von Artikel 12 (Vergü-
tungspflicht) sowie Änderungen der Artikel 14, 16 und 18 (Eigenverbrauch). Zudem wurden 
neue Artikel eingeführt, darunter Artikel 3a (Herkunftsnachweise des Bundes), 7b (Ausschei-
dung geeigneter Gebiete), 9a (nationales Interesse Solaranlagen) sowie Artikel 20a (Effizienz-
programme). Zusätzlich wurden Artikel 9a (Zubau Stromproduktion im Winter) und 15b (Netz-
verstärkungen) im Stromversorgungsgesetz vom 23. März 2007 (StromVG; SR734.7) ange-
passt. Diese Anpassungen fördern die Energieeffizienz und den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien. 

In der Volksabstimmung vom 9. Juni 2024 wurden diese Änderungen angenommen und ihre 
Chancen für den Solarstrom werden nachfolgend erläutert. 

3.9.1 Virtueller Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (vZEV) 

Der ZEV ermöglicht es mehreren Parteien, wie Immobilieneigentümern, gemeinsam produ-
zierten Solarstrom direkt vor Ort zu nutzen. Neu ist, dass ZEVs auf einer Spannungsebene 
unter 1 kV die Anschlussleitungen und die dazugehörige elektrische Infrastruktur am An-
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schlusspunkt für den Eigenverbrauch nutzen können (Art. 16 Abs. 1 EnG). Zudem sind Netz-
betreiber verpflichtet, sogenannte virtuellen ZEV (vZEV) zuzulassen. Dabei werden beste-
hende intelligente Messsysteme als virtuelle Messpunkte verwendet, um den Eigenverbrauch 
intern abzurechnen. Dies bietet den Vorteil, dass keine zusätzlichen Installationen notwendig 
sind, da die vorhandenen Messsysteme des Netzbetreibers genutzt werden können. Die ge-
samte Produktionsleistung des ZEV muss jedoch mindestens 10 % der gesamten Anschluss-
leistung betragen. 

 

Eine weitere Neuerung betrifft die Kostenaufteilung. Die Kosten für die Einrichtung eines ZEV, 
wie etwa für die interne Stromverteilung, können anteilsmässig auf die Teilnehmer des ZEV 
umgelegt werden. Diese Kosten dürfen jedoch nicht höher sein als die, die die Teilnehmer für 
das Standardstromprodukt beim Netzbetreiber zahlen würden. Zudem wurden die bisherigen 
Regelungen zur Kostenverteilung bei Mietern und Pächtern in die Artikel 16a und 16b der EnV 
verlagert. 

 

Zusätzlich sind Netzbetreiber verpflichtet, den ZEV-Betreibern innerhalb von 14 Tagen alle 
notwendigen Informationen zur Beschaffenheit des Verteilnetzes zur Verfügung zu stellen, da-
mit die Einrichtung eines vZEV problemlos erfolgen kann. Falls in einem ZEV Endverbraucher 
vorhanden sind, die nicht am Zusammenschluss teilnehmen (z. B. in einem Mehrfamilien-
haus), müssen Netzbetreiber auch diese Verbräuche und Einspeisungen rechnerisch ermit-
teln, ohne dass zusätzliche Installationen erforderlich sind. 

 

Die Anpassungen erleichtern es, ZEVs zu etablieren und ermöglichen eine flexiblere Nutzung 
der Eigenverbrauchsmodelle durch den Einsatz virtueller Messpunkte und die klare Regelung 
der Kostenverteilung (UVEK, Änderung der Energieverordnung, 21.02.2024). 

3.9.2 Lokale Einspeisegesellschaft (LEG) 

Die LEG bietet die Möglichkeit, lokal erzeugten Strom innerhalb eines bestimmten Gebiets, 
wie einem Quartier oder einer Gemeinde, über das öffentliche Netz zu vermarkten. Dies opti-
miert die Nutzung von Flächen, insbesondere für Photovoltaikanlagen. Die Teilnehmer, darun-
ter Prosumer, Speicherbetreiber und Erzeuger, können den Preis des erzeugten Stroms selbst 
festlegen und eigene Regelungen für Netzentgelte entwickeln. Rechtsstreitigkeiten innerhalb 
einer LEG werden, wie beim Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV), vor Zivilgerichten 
geregelt. 

 

Eine enge Zusammenarbeit mit dem lokalen Netzbetreiber ist erforderlich, um den Netzbetrieb 
sicherzustellen. Dieser ist für die Abrechnung und Messung verantwortlich, sowohl für den 
selbst erzeugten Strom als auch für den zusätzlich benötigten Strom, der vom Grundversorger 
bereitgestellt wird. 

 

An einer LEG können sich Teilnehmer anschliessen, die sich auf derselben Netzebene eines 
Verteilnetzbetreibers befinden und geografisch nahe beieinanderliegen. Dies kann ein Quar-
tier oder eine Gemeinde sein, wobei gemeindeübergreifende LEG ausgeschlossen sind. Eine 
LEG kann auch ZEVs integrieren, und Elektrizitätsversorgungsunternehmen dürfen Erzeu-
gungsanlagen oder Speicher in die Gemeinschaft einbringen. Jeder Teilnehmer muss über ein 
intelligentes Messsystem verfügen. 

 

Der innerhalb der LEG selbst erzeugte Strom profitiert von einem um 30 % reduzierten Netz-
nutzungsentgelt. Wenn mehrere Netzebenen genutzt werden, wird dieser Abschlag jedoch 
halbiert, da zusätzliche Abstimmungsprozesse mit dem Netzbetreiber erforderlich sind. Der 
zusätzliche Strombedarf, der sogenannte Reststrom, wird weiterhin vom Grundversorger be-
reitgestellt und unterliegt nicht der Reduktion des Netznutzungsentgelts.  
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Teilnehmer, die marktberechtigt sind, das heisst mehr als 100 MWh pro Jahr beziehen, können 
ebenfalls an einer LEG teilnehmen. Der Reststrom muss jedoch weiterhin vom Strommarkt 
bezogen werden. Durch den Beitritt zu einer LEG verlieren diese Teilnehmer die Möglichkeit, 
in die Grundversorgung zurückzukehren. 

 

Eine LEG kann mehrere Stromlieferanten haben, doch nicht marktberechtigte Teilnehmer be-
ziehen ihren Reststrom ausschliesslich vom Grundversorger. Der Stromaustausch in der LEG 
bezieht sich somit ausschliesslich auf den selbst erzeugten Strom und den Reststrom vom 
Grundversorger (UVEK, Änderung der Stromversorgungsverordnung, 2024). In der Abbildung 
7 werde die verschiedenen Modelle grafisch dargestellt.  

 

Abbildung 7: LEG und ZEV, Quelle: www.energie-experten.ch 

 

3.9.3 Harmonisierte Vergütung und Minimalvergütung 

Verteilnetzbetreiber sind weiterhin gesetzlich verpflichtet, den dezentral erzeugten Strom, der 
ins Netz eingespeist wird, abzunehmen und zu vergüten. Die Höhe der Vergütung orientiert 
sich am vierteljährlich gemittelten Marktpreis, was schweizweit einheitliche Vergütungsbedin-
gungen schafft und die Produzenten vor kurzfristigen Preisschwankungen schützt. 

 

Um sicherzustellen, dass auch bei sehr niedrigen Marktpreisen eine Amortisation der Anlagen 
möglich ist, wurden Minimalvergütungen eingeführt. Diese gelten für Photovoltaikanlagen bis 
zu einer Leistung von 150 kW. Die Minimalvergütung soll es den Betreibern ermöglichen, ihre 
Anlagen über deren Lebensdauer zu amortisieren, auch wenn die Marktpreise vorübergehend 
stark fallen. 

  



MAS-Abschlussarbeit  Theoretische Grundlage von Agri-Photovoltaik 

MAS in nachhaltigem Bauen Louis Müller  27 

Die Minimalvergütungen sind wie folgt geregelt: 

 

• Anlagen unter 30 kW: Hier beträgt die Vergütung 4.6 Rp./kWh. Diese Anlagen profi-
tieren von einer garantierten Rückzahlung für die eingespeiste Energie. 

• Anlagen zwischen 30 und 150 kW mit Eigenverbrauch: Für Anlagen in diesem Be-
reich, die einen Teil des erzeugten Stroms selbst verbrauchen, liegt die Minimalvergü-
tung bei 0 Rp./kWh, da diese Anlagen durch den Eigenverbrauch oft schneller amorti-
siert werden können. 

• Anlagen zwischen 30 und 150 kW ohne Eigenverbrauch: Hier liegt die Vergütung 
bei 6.7 Rp./kWh, um auch ohne Eigenverbrauch eine angemessene Rückzahlung zu 
sichern. 

 

Die Vergütungssätze werden unter Berücksichtigung verschiedener Faktoren festgelegt, da-
runter Installationskosten, Stromtarife, kalkulatorischer Zinssatz (WACC), Unterhaltskosten 
sowie die Inanspruchnahme einer Einmalvergütung und weitere relevante Aspekte. Diese Vor-
gehensweise schafft eine solide finanzielle Grundlage für Produzenten erneuerbarer Energien 
und unterstützt ihre wirtschaftliche Nachhaltigkeit (UVEK, Änderung der Energieverordnung, 
21.02.2024). 

3.9.4 Solidarisierung von Verstärkungskosten 

Mit dem Umbau des Energiesystems und dem Ausbau erneuerbarer Energien nimmt die de-
zentrale Einspeisung von Strom stark zu. Dies erfordert eine umfassende Verstärkung der 
Stromverteilnetze, um den erzeugten Strom effizient abtransportieren und eine zuverlässige 
Stromversorgung sicherstellen zu können. Besonders in ländlichen Regionen sind die Kosten 
für Netzverstärkungen aufgrund weniger gut ausgebauter Netze höher, da die Ausbaukosten 
auf weniger Haushalte verteilt werden müssen.  

 

Um diese ungleiche Belastung zwischen städtischen und ländlichen Gebieten auszugleichen, 
hat der Gesetzgeber Artikel 15b des Stromversorgungsgesetzes (StromVG) geändert. Laut 
Absatz 3 können die Kosten für Netzverstärkungen, die durch den Anschluss erneuerbarer 
Energieanlagen auf der Mittelspannungsebene entstehen, durch ein Gesuch an die ElCom auf 
die nationale Netzgesellschaft übertragen werden. Dies ermöglicht eine Solidarisierung der 
Kosten über das Übertragungsnetz, sodass alle Netznutzer in der Schweiz diese Kosten ge-
meinsam tragen.  

 

Für Netzverstärkungen auf der Niederspannungsebene (unterhalb der Mittelspannung) wurde 
eine vereinfachte pauschalisierte Abgeltung eingeführt. Die Höhe der Pauschale richtet sich 
nach der Leistung der angeschlossenen Anlage und wird unabhängig vom Zeitpunkt der Netz-
verstärkung erhoben. Die Pauschale berücksichtigt die durchschnittlichen Netzverstärkungs-
kosten je kW der neu angeschlossenen Anlagen. Um sicherzustellen, dass keine unverhält-
nismässig hohen Kosten entstehen, wird die Pauschale auf Basis von Studien festgelegt, die 
die Investitionskosten und Kapazitätserweiterungen berücksichtigen. Die aktuelle Pauschale 
wurde unter Berücksichtigung eines Abschlags von 25 % auf die errechneten Kosten festge-
legt. Es ist jedoch geplant, die Pauschale auf Basis von Praxiserfahrungen regelmässig anzu-
passen. 

 

Die Kosten für den Anschluss von erneuerbaren Energieanlagen trugen bisher die Produzen-
ten bis zum Netzanschlusspunkt. Mit der Anpassung durch Artikel 15b Absatz 5 StromVG 
wurde nun festgelegt, dass die Kosten für die Verstärkung der Erschliessungsleitungen, die 
durch den Anschluss zusätzlicher erneuerbarer Anlagen hinter dem Netzanschlusspunkt ent-
stehen, über das Übertragungsnetz solidarisch verteilt werden können. Dies betrifft insbeson-
dere grössere Anlagen ab 50 kW, wie Solaranlagen auf landwirtschaftlichen Gebäuden. Der 
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Bundesrat hat hierfür eine Kostenobergrenze von CHF 50.00 pro kW festgelegt, was etwa 5 
% der Gesamtkosten der Anlage entspricht. 

 

Diese Regelung soll insbesondere den Bau von Photovoltaikanlagen in ländlichen Gebieten 
fördern, indem die Erschliessungskosten für die Netzverstärkung reduziert und auf die Ge-
samtheit der Netznutzer verteilt werden. Die Kosten für die Anschlussleitungen auf dem 
Grundstück des Produzenten verbleiben jedoch weiterhin beim Anlagenbetreiber (UVEK, 
Änderung der Stromversorgungsverordnung, 2024). 

 

  



MAS-Abschlussarbeit  Erschliessung 

MAS in nachhaltigem Bauen Louis Müller  29 

4 Erschliessung 

Die Erschliessung bezeichnet den Aufbau und die Installation der technischen Infrastruktur, 
die für den Anschluss einer Anlage an das Stromnetz notwendig ist. Dazu gehören Rohranla-
gen, Kabelverbindungen und Anschlüsse. Diese Infrastruktur gewährleistet, dass der produ-
zierte Strom sicher ins Netz eingespeist wird. Für eine wirtschaftliche Erschliessung von APV 
Anlagen ist die Nähe zum Anschlusspunkt entscheidend. Mit zunehmender Entfernung zum 
nächstgelegenen Netzanschlusspunkt steigen sowohl die Erschliessungskosten als auch die 
potenziellen Energieverluste (Jäger, et al., 2022). In vielen Fällen muss die Infrastruktur erst 
entsprechend ausgebaut oder erweitert werden. 

 

In dieser Arbeit wird die Erschliessung in zwei Bereiche unterteilt. Zum einen die Erschliessung 
des Anschlusspunktes des landwirtschaftlichen Betriebes zum öffentlichen Stromnetz (Netz-
anschluss) und zum anderen die Erschliessung vom Anschlusspunkt des landwirtschaftlichen 
Betriebes bis zur APV Anlage.  

4.1 Netzanschluss zum öffentlichen Stromnetz 

Der Netzanschluss erfolgt über verschiedene Netzebenen, die je nach Leistung und Art des 
Netzanschlussnehmers bestimmt werden. Die Erschliessung dient der Verbindung zwischen 
der Erzeugungsanlage oder dem Endverbraucher und dem bestehenden Verteilnetz. Netz-
ebene 7 ist dabei in der Regel für kleinere Endverbraucher und Anlagen (< 1000 kVA) vorge-
sehen, während Netzebene 5 für grössere Verbrauchseinheiten oder Erzeugungsanlagen (> 
1000 kVA) zum Einsatz kommt. Diese Arbeit konzentriert sich ausschliesslich auf Netzan-
schlussnehmer der Netzebene 7. In Abbildung 8 werden die verschiedenen Fachbegriffe an-
hand eines Prinzipschemas visuell dargestellt. 

4.1.1 Kosten des Netzanschlusses 

Die Kosten für den Netzanschluss setzen sich aus zwei wesentlichen Bestandteilen zusam-
men: 

 

- Netzanschlussbeitrag (NAB): Dieser deckt die Kosten für die Erstellung des physi-
schen Netzanschlusses vom Verknüpfungspunkt bis zum Anschlussüberstromunter-
brecher. Der Netzanschlussbeitrag wird vom Netzanschlussnehmer getragen. Hierzu 
gehören alle baulichen Massnahmen und die notwendigen Materialien wie Kabel oder 
Transformatoren (Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen VSE, 2019). 

 

- Netzkostenbeitrag (NKB): Der Netzkostenbeitrag dient zur Deckung der anteiligen 
Kosten für die Inanspruchnahme des Verteilnetzes. Er richtet sich nach der vereinbar-
ten Anschlussleistung und wird verursachergerecht erhoben. Die Ermittlung des Netz-
kostenbeitrags basiert auf der bestellten Leistung und wird als einmaliger Beitrag er-
hoben (Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen VSE, 2019). 

4.1.2 Netzanschluss Netzebene 7 (NE 7) 

Der Netzanschlussbeitrag (NAB) umfasst 100 % der Kosten für den Anschluss vom Verknüp-
fungspunkt bis zum Anschlusspunkt bzw. Überstromunterbrecher, die nach Aufwand oder pau-
schal verrechnet werden können. Bei längeren Leitungen kann ein Mehrlängenzuschlag erho-
ben werden. Die baulichen Anforderungen trägt stets der Netzanschlussnehmer. Der Netzbe-
treiber kann gemeinsame Anschlussleitungen zulassen, sofern dies technisch möglich und im 
Interesse aller Beteiligten ist. Eine Eintragung im Grundbuch kann den Verzicht auf künftige 
Eigenbestimmung sichern. Der Netzkostenbeitrag (NKB) wird anhand der Erschliessungskos-
ten in Grob- (NE 5, NE 6) und Feinerschliessung (NE 7) berechnet. Regionale Anpassungen 
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sind möglich, die Berechnungsmethodik muss jedoch dokumentiert und begründet sein. Bei 
hohen Anschlussleistungen (ab 200 - 400 kVA) können durch Skaleneffekte reduzierte NKB 
festgelegt werden. Vorinvestitionen für Neuerschliessungen regeln Netzbetreiber und Gemein-
den separat. 

4.1.3 Netzanschluss von Energieerzeugungsanlagen 

Die hohe Anzahl von Energieerzeugungsanlagen (EEA) im Verteilnetz auf NE 7 könnte künftig 
dazu führen, dass verstärkt Massnahmen erforderlich werden, um Stromspitzen zu vermeiden. 
Dies gilt insbesondere, wenn der Energieverbrauch niedrig und die klimatischen Bedingungen 
für die Stromproduktion ideal sind. Zur Vermeidung von Überlastungen können elektrische 
Anlagen verstärkt werden. Allerdings ist es volkswirtschaftlich nicht immer sinnvoll, Netzver-
stärkungen vorzunehmen, wenn Überlastungen nur an wenigen Tagen im Jahr auftreten. 

 

Der Verteilnetzbetreiber (VNB) ist bei Arbeiten am Verteilnetz, bei Gefahren oder im Störungs-
fall berechtigt, die Einspeiseleistung vorübergehend zu begrenzen oder eine Abschaltung der 
Anlage zu veranlassen. Der Betreiber der EEA-Anlage ist in diesem Fall verpflichtet, die An-
lage auf Anweisung des VNB abzuschalten und vom Netz zu trennen (Verband 
Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen, VSE, 2020). 

4.1.4 Technische Anforderungen und Verknüpfungspunkt 

Der Anschlusspunkt ist der Ort, an dem die Verbindung zwischen der Anlage des Netzan-
schlussnehmers und dem öffentlichen Netz erfolgt. Dieser Punkt wird vom Netzbetreiber unter 
Berücksichtigung technischer und wirtschaftlicher Aspekte festgelegt. Dazu gehören Faktoren 
wie die Anschlussleistung, die Netzrückwirkungen und die kurz- und langfristige Netzplanung 
(Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen VSE, 2019). 

 

Für den Netzanschluss gelten spezifische technische Anforderungen, die in den technischen 
Anschlussbedingungen (TAB) festgelegt sind. Diese beinhalten Vorgaben zur Spannungsqua-
lität, zur Kurzschlussleistung und zu möglichen Netzrückwirkungen. Zusätzlich gelten für Er-
zeugungsanlagen besondere Vorschriften, die in einem separaten Anschlussvertrag festgelegt 
werden sollten (Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen VSE, 2019). 

4.1.5 Rechtliche Rahmenbedingungen 

Netzanschlussnehmer sind verpflichtet, die notwendigen Durchleitungsrechte für Stromleitun-
gen zu gewähren. Diese Durchleitungsrechte ermöglichen dem Netzbetreiber, Leitungen zu 
verlegen und zu betreiben. Ausserdem können Transformatorenstationen eingerichtet werden, 
die auch für die Versorgung Dritter genutzt werden können. Die Verantwortung für die bauli-
chen Voraussetzungen des Netzanschlusses liegt in der Regel beim Netzanschlussnehmer, 
der auch für die Instandhaltung und eventuelle Erweiterungen verantwortlich ist (Verband 
Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen VSE, 2019). 
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Der Netzanschluss stellt den entscheidenden Schritt für den Betrieb einer Erzeugungsanlage 
oder den Anschluss eines Endverbrauchers an das öffentliche Stromnetz dar. Die Kosten für 
den Netzanschluss und die Nutzung des Verteilnetzes werden verursachergerecht auf die 
Netzanschlussnehmer umgelegt. Technische und rechtliche Anforderungen sorgen für einen 
sicheren und effizienten Betrieb des Stromnetzes. 

 

Abbildung 8: Anschlusspunkt - Netz, Quelle: VSE 

 

4.2 Rohranlagen mit Kabelschutzrohren (RS) 

4.2.1 Verlegung von Kabelschutzrohren 

Bei der Verlegung von Kabelschutzrohren aus Kunststoff im Erdreich gibt es je nach Umge-
bung besondere Anforderungen. Für die Verlegung unter Strassen und Plätzen sind die Min-
destüberdeckungen der Rohre durch die jeweiligen Behörden festgelegt. Sollte es aus Platz-
gründen notwendig sein, die Rohre weniger tief zu verlegen, müssen zusätzliche Schutzmas-
snahmen wie Betonabdeckungen getroffen werden, um die Rohre vor mechanischen Einwir-
kungen zu schützen. Es ist wichtig, dass die örtlichen Vorschriften und Normen beim Einfüllen 
und Verdichten des Grabens eingehalten werden, um eine sichere Verlegung zu gewährleisten 
(Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen, VSE, 2010). 
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Bei der Verlegung in Kultur- und Wiesland müssen die Kabelschutzrohre ausreichend tief ver-
legt werden, um zukünftige landwirtschaftliche Arbeiten oder Tiefenlockerungen nicht zu be-
einträchtigen. Wasserführende Schichten sind besonders zu beachten, da der Graben weder 
zur Entwässerung dienen noch eine Wassersperre darstellen darf. Die Verlegung soll so erfol-
gen, dass das natürliche Wasserregime des Bodens nicht gestört wird, um Erosion oder Schä-
den an den landwirtschaftlichen Flächen zu vermeiden (Verband Schweizerischer 
Elektrizitätsunternehmen, VSE, 2010). 

Die Verlegung von Rohranlagen im Gefälle, wie in steilen Hängen, erfordert zusätzliche Si-
cherheitsvorkehrungen, um ein Abrutschen der Rohre zu verhindern. In diesen Fällen werden 
häufig Betonriegel eingesetzt, die die Rohre stabilisieren und ein Verrutschen in der Längs- 
oder Querrichtung verhindern (Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen, VSE, 
2010). 

 

Diese unterschiedlichen Anforderungen zeigen, dass die Verlegungsmethoden und Sicher-
heitsmassnahmen je nach Umgebung und Nutzung des Geländes angepasst werden müssen, 
um eine dauerhafte und sichere Verlegung der Kabelschutzrohre zu gewährleisten. 

4.2.2 Dimensionierung der Kabelschutzrohre 

Der Kabelquerschnitt ist für die Dimensionierung einer Kabelschutzrohranlage entscheidend, 
da er eine sichere Verlegung und den langfristigen Schutz der Kabel gewährleistet. Der Durch-
messer des Kabelschutzrohres muss so gewählt werden, dass die Kabel problemlos eingezo-
gen und bei Bedarf gewartet oder ausgetauscht werden können. Eine ausreichende Dimensi-
onierung verhindert mechanische Beschädigungen der Kabel, insbesondere durch Biegungen 
und Zugkräfte beim Einziehen. 

 

Üblicherweise wird empfohlen, das Verhältnis zwischen Kabelquerschnitt und Innendurchmes-
ser des Schutzrohres so zu wählen, dass etwa ein Drittel des Rohres für die Kabel genutzt 
wird. Dies gewährleistet eine reibungsfreie Installation und ausreichend Belüftung, jedoch han-
delt es sich um eine praxisorientierte Empfehlung ohne formelle Verankerung. Werden meh-
rere Kabel durch ein Rohr geführt, sollte der Rohrdurchmesser grösser gewählt werden, um 
die Wärmeabfuhr und die physische Belastbarkeit zu optimieren. 
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6 Kostenvergleich 

In diesem Kapitel werden die Kosten für Netzanschluss und Erschliessung von APV Anlagen 
analysiert und verglichen. Dabei wird sowohl auf die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie der 
ZHAW von M. Jäger (Jäger, et al., 2022) als auch auf die mit dem Kalkulator ermittelten Werte 
eingegangen. Ziel ist es, die Unterschiede zwischen theoretischen Annahmen und praktischen 
Berechnungen hervorzuheben und die Bedeutung wesentlicher Faktoren wie Leitungslänge 
und Baugrund zu beleuchten. Zudem wird aufgezeigt, wie unterschiedliche Konfigurationen 
von Anlagen die Kosten und die Betriebssicherheit beeinflussen können. Diese Analysen bie-
ten eine fundierte Grundlage für die Planung und Optimierung von APV Projekten. 

 

6.1 Kostenvergleich der Netzanschlusskosten 

In der Machbarkeitsstudie der ZHAW welche durch M. Jäger durchgeführt wurde, werden die 
Kosten für einen Netzanschluss von 1000 A inklusive Leitungslänge von 250 Meter auf CHF 
272'500 beziffert. Damit die effektiven Anschlusskosten dem Kalkulationstool gegenüberge-
stellt werden können, wurden die Mehrkosten für die Grabarbeiten, welche mit CHF 250 pro 
Laufmeter berücksichtigt wurden, abgezogen. Daraus resultieren die effektiven Anschlusskos-
ten von CHF 210'000. 

 

 

Abbildung 13: Kostenvergleich Machbarkeitsstudie ZHAW vs. Kalkulator 

 

 

In Abbildung 13 ist zu sehen, dass umso höher die Leitungslänge ist, desto höher die Differenz 
der Kosten wird. Die Differenz liegt bei einer Leitungslänge von 100 Metern bei ca. CHF 8'000 
respektive bei einer Abweichung von ungefähr 6 %. Bei einer Leitungslänge von 1000 Metern 
liegt die Differenz bereits bei ca. CHF 70'000, was eine Abweichung von über 14 % bedeutet. 
Grabarbeiten und Kosten für Rohranlagen sind dabei noch keine berücksichtigt worden. 
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6.2 Kostenvergleich der Rohranlagen inklusive Grabarbeiten 

Die in der Machbarkeitsstudie von M. Jäger berücksichtigten Grabarbeiten für Rohranlagen 
von CHF 250 pro Laufmeter wurden mit den im Kalkulator ermittelten Kosten verglichen, um 
die Genauigkeit und Plausibilität der Werte zu überprüfen. Allerdings enthält die Machbarkeits-
studie keine detaillierten Angaben darüber, in welchem Baugrund die Rohranlage verlegt wer-
den soll. Diese Information ist entscheidend, da die Art des Baugrundes, beispielsweise Wie-
senland, Quartierstrassen oder Kantonsstrasse, einen erheblichen Einfluss auf die Kosten für 
Grabarbeiten und die Verlegung hat. 

 

Um eine realistische Vergleichsgrundlage zu schaffen, wurden verschiedene Baugrundarten 
analysiert und mit den in der Machbarkeitsstudie angegebenen Kosten verglichen. Ziel dieses 
Ansatzes war es, die Spannweite möglicher Kostenabweichungen besser einzuordnen und die 
Ergebnisse des Kalkulators mit den Durchschnittswerten der Machbarkeitsstudie abzuglei-
chen. 

 

In Abbildung 14 wird der Vergleich eines Rohrblocks mit der Konfiguration 2x2xSR120, also 
vier Schutzrohren mit einem Durchmesser von 120 mm, dargestellt. Diese Konfiguration wird 
typischerweise für eine mögliche 1000 A Netzzuleitung verwendet und zeigt die Abweichungen 
in Bezug auf die verschiedenen Baugrundarten. 

 

 

Abbildung 14: Vergleich von Rohrblock 2x2 SR120 für eine 1000 A Netzzuleitung bezogen auf den Baugrund 

 

Im Vergleich konnte festgestellt werden, dass die in der Machbarkeitsstudie von M. Jäger an-
gegebenen Kosten für Grabarbeiten von CHF 250 pro Laufmeter im oberen Drittel des Kos-
tenvergleichs liegen. Dies deutet darauf hin, dass die in der Studie verwendeten Werte eher 
konservativ angesetzt wurden und möglicherweise typische oder ungünstige Szenarien wider-
spiegeln. 

 

Die Kostendifferenzen für die Verlegung der Rohranlagen in verschiedenen Baugrundarten 
weisen dabei erhebliche Schwankungen auf. Je nach Baugrund können die Kosten um 30 % 
bis 120 % von den in der Machbarkeitsstudie angegebenen Werten abweichen. Diese Unter-
schiede unterstreichen die Bedeutung des Baugrundes als entscheidenden Faktor für die Ge-
samtverlegungskosten und verdeutlichen, dass pauschale Angaben nur bedingt auf spezifi-
sche Projekte übertragbar sind. Der Vergleich zeigt, dass eine präzise Berücksichtigung des 
Baugrundes in der Kostenkalkulation wesentlich ist, um realistische und projektspezifische 
Werte zu erhalten. 
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6.3 Vergleich der Erschliessungskosten einer 850 kWp Anlage mit unter-
schiedlicher Konfiguration 

In diesem Vergleich werden die Erschliessungskosten einer 850 kWp Anlage in unterschiedli-
chen Konfigurationen gegenübergestellt (siehe Abbildung 15). Dabei zeigt sich, dass die Kos-
ten gesenkt werden können, wenn die Anlage in Teilanlagen aufgeteilt wird. Ein weiterer Vor-
teil dieser Aufteilung ist die reduzierte Wahrscheinlichkeit eines Totalausfalls der gesamten 
Anlage, da eine Störung nur einzelne Teilanlagen betrifft.  

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass diese Vorteile nicht in jedem Fall zutreffen. Die spezi-
fischen Umgebungsbedingungen, wie die verfügbare Fläche, der Netzanschluss oder die An-
ordnung der Teilanlagen, müssen sorgfältig berücksichtigt werden. Zudem kann die Aufteilung 
der Anlage potenziell höhere Kosten für die Elektroverteilung und die Rohranlagen nach sich 
ziehen, was die Einsparungen teilweise wieder ausgleichen könnte. 

 

Daher ist es von entscheidender Bedeutung, die Anlage sorgfältig zu planen, um das optimale 
Verhältnis zwischen Investitionskosten, Betriebssicherheit und Effizienz zu erzielen. Eine fun-
dierte Planung trägt dazu bei, langfristig die besten Ergebnisse sowohl technisch als auch 
wirtschaftlich zu erreichen. 

 

 

Abbildung 15: 850 kWp Anlage im Vergleich mit unterschiedlicher Konfiguration 
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7 Kostenstruktur und Wirtschaftlichkeitsanalyse 

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie von M. Jäger (Jäger, et al., 2022) wurden die Investitions-
kosten verschiedener APV Anlagen miteinander verglichen. Dabei fällt auf, dass keine klare 
Unterscheidung zwischen Netzanschlusskosten und Erschliessungskosten der APV Anlage 
vorgenommen wurde. In der Praxis wird eine APV Anlage häufig auf einer Parzelle errichtet, 
die bereits über einen bestehenden Netzanschluss, beispielsweise durch ein Ökonomiege-
bäude, verfügt. Es ist davon auszugehen, dass auf angrenzenden landwirtschaftlichen Nutz-
flächen ein neuer Netzanschluss in den meisten Fällen nicht bewilligt wird. Diese Annahme 
stützt sich auf die Empfehlungen des VSE (Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen 
VSE, 2019). 

 

In diesem Kapitel werden die vollständigen Erschliessungskosten für eine 1 MWp Anlage, die 
auf 70 % der Nennleistung begrenzt wird, detailliert berechnet. Für diese Berechnung wird der 
neu entwickelte Kalkulator für Erschliessungskosten herangezogen, um eine präzise und 
transparente Kostenanalyse zu gewährleisten. Ziel ist es, eine klare Trennung der einzelnen 
Kostenbestandteile darzustellen und somit eine fundierte Grundlage für zukünftige Planungen 
und Entscheidungen zu schaffen. 
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7.1 Netzanschlusskosten 

Bei der Berechnung des Netzanschlusses in Abbildung 16 wird von einer Leitung mit einer 
Absicherung von 1000 A ausgegangen. Die Distanz zum Verknüpfungspunkt wird mit 250 Me-
tern angenommen. Dabei wird berücksichtigt, dass die Parzellengrenze nach der Hälfte dieser 
Distanz, also nach 125 Metern, erreicht ist. Dies bedeutet, dass der Eigentümer die Rohran-
lage auf einer Strecke von 125 Metern erstellen muss. Es wird zudem angenommen, dass die 
Rohranlage über eine Distanz von 70 Metern in Wiesenland und über 55 Meter in einer beste-
henden Erschliessungsstrasse verlegt werden muss. Im Netzanschlussbeitrag sind bereits 25 
Meter Kabel enthalten, daher werden die verbleibenden 225 Meter Kabel vom Verteilnetzbe-
treiber in Rechnung gestellt. Details zur Berechnung der Netzanschlusskosten können unter 
4.1 nachgelesen werden. 

 

 

Abbildung 16: Berechnung Netzanschlusskosten 1 MWp APV Anlage, welche auf 70% Nennleistung begrenzt ist 
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7.2 Erschliessungskosten APV Anlage 

Um die Kosten für die Erschliessung der APV Anlage zu berechnen, wird eine Distanz von 250 
Metern zwischen dem neu erstellten Netzanschluss und dem Wechselrichter angenommen. 
Neben dem Kabelmaterial wird ebenfalls eine Rohranlage berücksichtigt, die sich gemäss der 
Annahme im Wiesenland befindet und neu erstellt werden muss. Zusätzlich wird ein Richtpreis 
von CHF 15'000 für die Elektrohauptverteilung angesetzt. Dieser Betrag berücksichtigt, dass 
entweder Anpassungen an der bestehenden Elektrohauptverteilung erforderlich sein könnten 
oder diese komplett ersetzt werden muss, um den Anforderungen der APV Anlage gerecht zu 
werden. Diese Annahmen dienen als Grundlage für eine realistische Kostenschätzung der Er-
schliessung. 

 

 

Abbildung 17: Erschliessungskosten APV Anlage von 1 MWp, welche auf 70% Nennleistung begrenzt ist 
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7.3 Kostenstruktur einer APV Anlage 

Die Netzanschluss- und Erschliessungskosten, wie in Abbildung 16 und Abbildung 17 be-
schrieben, belaufen sich insgesamt auf CHF 534'749.80. Diese Kosten werden mit den in der 
Machbarkeitsstudie von M. Jäger ermittelten Investitionskosten zusammengeführt, um realis-
tischere Erstellungskosten für eine APV Anlage zu erhalten. 

In den ermittelten Investitionskosten wurden folgende Installationen berücksichtigt: 

 

- PV-Module 
- Unterkonstruktion (Material) 
- Wechselrichter 
- DC-Verkabelung 
- Projektierung 
- Vorbereitung der Fläche und Installation 
- Sonstige Kosten 
- Einsparungen bei Kulturschutzeinrichtungen pro Hektar und kWp (bei Dauerkulturen) 

 

Um die Kosten für Anlagen unterschiedlicher Grössen vergleichbar und skalierbar zu machen, 
werden die Kosten als CHF pro kWp angegeben. Dieser Ansatz ermöglicht eine fundierte Ba-
sis für die Planung und Bewertung von APV Projekten unabhängig von der jeweiligen Anla-
gengrösse. 

 

Tabelle 4: Kostenzusammenstellung von APV Anlage 

 Dauergrünland Offene Ackerfläche Dauerkultur 

Investitionskosten (CHF/kWp) 779.0 1419.0 1546.0 

Netzanschlusskosten (CHF/kWp) 258.0 258.0 258.0 

Erschliessungskosten (CHF/kWp) 277.0 277.0 277.0 

Total (CHF/kWp) 1314.0 1954.0 2081.0 

Total M. Jäger (CHF/kWp) 1051.5 1691.5 1818.5.0 

Abweichung 25.0% 15.5% 15.4% 

 

7.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung 

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde ohne Berücksichtigung des Eigenverbrauchs erstellt, 
da dieser stark variieren kann. Für die Berechnung wurde der Kostenrechner von Swissolar 
verwendet, der auf der Kapitalwertmethode basiert (Swissolar, 2024). 

Als Grundlage für die Wirtschaftlichkeitsberechnung dienen neben den neu erarbeiteten Er-
schliessungskosten auch die Investitions- und Betriebskosten, die in der Machbarkeitsstudie 
von M. Jäger veröffentlicht wurden. Um die Gestehungskosten mit den Ergebnissen der Mach-
barkeitsstudie vergleichbar zu machen, wurden folgende Parameter herangezogen: 

 

- Anlagenkategorie: Freistehend 
- Kalkulationszinssatz: 2 % pro Jahr 
- Laufzeit: 30 Jahre 
- Degradation der Module: Leistung nach 25 Jahren entspricht 85 % der Ausgangsleistung 
- Mehrwertsteuerpflicht der Produzenten: Ja (MwSt. 8,1 %) 
- Inbetriebnahme: 01.01.2025 
- Hypothetischer Rückliefertarif inkl. HKN: 8 Rp./kWh 
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Abbildung 18: Testanlage mit 3.1 kWp, Bild: Adrian Schwarz 

 

Die bisherigen Ergebnisse der Testphase sind vielversprechend. Die PV Module schützen 
Pflanzen und Kleintiere, verbessern die Bodenstruktur und verhindern Austrocknung. Die Pa-
neele bieten Schafen, die die Fläche beweiden, Schutz vor Hitze und Witterung. Gleichzeitig 
profitieren auch Greifvögel, wie der Habicht, der die Module als Aussichtspunkt für die Jagd 
nutzt. Die Verbindung von Energieproduktion und ökologischer Landnutzung hebt das Poten-
zial von APV Anlagen hervor. 

 

Trotz dieser positiven Ergebnisse steht die Umsetzung der geplanten Grossanlage weiterhin 
vor erheblichen Herausforderungen. Eine der grössten Hürden sind die Erschliessungskosten. 
Der Netzanschlusspunkt liegt 700 Meter entfernt, was eine Unterquerung eines Baches und 
erhebliche Investitionen in die Mittelspannungsleitung und den Trafo erforderlich macht. Die 
geschätzten Gesamtkosten für diesen Teil des Projekts belaufen sich auf über CHF 700'000. 
Auch das Bewilligungsverfahren stellt eine Herausforderung dar. Als erste APV Anlage dieser 
Art in der Schweiz erfordert das Projekt zahlreiche Gutachten und Analysen. Nach anfängli-
chen Verzögerungen und einer Ablehnung im Jahr 2021 wurde die Anlage schliesslich im 
Sommer 2024 bewilligt. 

 

Ein weiteres Hindernis ist die Finanzierung. Ein grosser Energieversorger, der zunächst Inte-
resse bekundet hatte, zog sich Ende 2023 aufgrund wirtschaftlicher Unsicherheiten zurück. 
Ohne neue Investoren kann das Grossprojekt nicht vollständig realisiert werden. Herr Schwarz 
setzt jedoch weiterhin auf die wachsende Nachfrage nach nachhaltiger Energie und hofft auf 
politische Massnahmen, die die Rahmenbedingungen für APV Projekte verbessern. 

 

Adrian Schwarz ist überzeugt, dass APV Anlagen eine bedeutende Rolle bei der Förderung 
der Biodiversität und der Lösung der Energiekrise spielen können. Seine Erfahrungen zeigen 
jedoch, dass eine gründliche Vorbereitung unerlässlich ist. Er empfiehlt anderen Landwirten, 
frühzeitig eine Vision zu entwickeln und diese mit professionellen Unterlagen, wie Visualisie-
rungen und Wirtschaftlichkeitsanalysen, zu unterstützen. Eine enge Abstimmung mit Behör-
den und Energieversorgern sei ebenfalls essenziell. 

 

Trotz der Herausforderungen beweist das Projekt von Adrian Schwarz, dass die Verbindung 
von erneuerbaren Energien und landwirtschaftlicher Nutzung grosses Potenzial bietet. Mit sei-
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ner Initiative hat er nicht nur einen Beitrag zur nachhaltigen Energieproduktion geleistet, son-
dern auch einen Weg aufgezeigt, wie Landwirtschaft und Umweltschutz Hand in Hand gehen 
können. 

8.2 Erfahrungsbericht von Heinz Schmid 

Heinz Schmid, ein erfahrener Obstbauer aus Gelfingen im Kanton Luzern, geht mit seinem 
APV Projekt neue Wege, um Landwirtschaft und die Nutzung erneuerbarer Energien zu kom-
binieren. Seine APV Anlagen stellen eine vielversprechende Symbiose aus Energieproduktion 
und Kulturschutz dar, deren Potenzial er seit mehreren Jahren erforscht. 

 

Schmid installierte seine erste APV Anlage im Frühjahr 2023. Diese umfasst eine Fläche von 
2600 m² und eine Leistung von 132 kWp, wobei die Module vertikal ausgerichtet sind. Bereits 
im Juni 2023 folgte eine zweite Anlage mit bifazialen Solarmodulen, die eine Fläche von eben-
falls 2600 m² und eine Leistung von 160 kWp umfasst. Im April 2024 ergänzte eine dritte An-
lage, ausgestattet mit einachsig nachführbaren Modulen, die bestehende Infrastruktur. Diese 
ermöglicht eine präzisere Ausrichtung zur Sonne und erreicht eine Leistung von 220 kWp. 
Zusätzlich wurde eine Kontrollfläche ohne Photovoltaik eingerichtet, um die Ergebnisse besser 
vergleichen zu können. 

 

Schmid zeigt sich bislang zufrieden mit den Anlagen. Die Module bieten den landwirtschaftli-
chen Kulturen Schutz vor Witterung, insbesondere vor intensiver Sonneneinstrahlung. Dies 
hat sich besonders bei der zweiten Anlage mit den bifazialen Modulen bewährt, da die Tem-
peraturentlastung den Pflanzen deutlich zugutekommt. Während der Unterschied zur Kontroll-
fläche bei der ersten Anlage eher gering ausfiel, sollen weitere Produktionsdaten im Jahr 2024 
ein umfassenderes Bild liefern. 

 

Die Idee zur Installation von APV Anlagen entstand durch Schmids langjährige Erfahrung mit 
Photovoltaik. Seit 2009 betreibt er PV Anlagen auf seinen Ökonomiegebäuden und erkannte 
früh das Potenzial, Landwirtschaft und Energiegewinnung zu kombinieren. Inspiriert durch 
Fachmessen und eigene Tests beschloss er, APV auf seinem Betrieb umzusetzen, um die 
Synergien beider Bereiche optimal zu nutzen. 

 

Ein zentrales Ziel Schmids war es, eine Doppelnutzung seiner Flächen zu ermöglichen. Neben 
der Energieproduktion sollten die Module auch landwirtschaftlichen Nutzen bringen. Darüber 
hinaus erhoffte er sich, durch wissenschaftliche Begleitung mehr über die Auswirkungen auf 
die angebauten Kulturen zu erfahren. Angesichts der hohen Investitionskosten setzte er auf 
einen möglichen Return on Investment, der jedoch Zeit benötigt, da die Anlagen noch in der 
Testphase sind. 

 

Die Installation der APV Anlagen war mit erheblichen Kosten verbunden. Die Netzanschluss-
kosten beliefen sich auf rund CHF 100'000. Hinzu kamen die Ausgaben für die Tragkonstruk-
tionen, die befahrbar sein mussten, um die landwirtschaftliche Nutzung sicherzustellen. Insge-
samt lagen die Kosten ohne Netzanschluss bei etwa CHF 2'500 pro kWp. Trotz dieser Inves-
titionen konnte Schmid durch Eigenleistungen, wie die Montage von Teilen der Konstruktion 
und Seilarbeiten, die Gesamtkosten reduzieren. 

 

Die APV Anlagen bieten neben der Energieproduktion auch Einsparpotenziale bei Schutzmas-
snahmen. Die Module übernehmen die Funktion von Hagel- und Witterungsschutzsystemen, 
wodurch sich die Kosten im Vergleich zu traditionellen Schutzvorrichtungen halbieren lassen. 
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Ein Hektar Witterungsschutz mit Folien kostet beispielsweise rund CHF 100'000. Durch den 
Einsatz von APV Anlagen können diese Kosten deutlich gesenkt werden. 

 

Das Bewilligungsverfahren verlief für Schmid ziemlich gut, insbesondere durch die enge Zu-
sammenarbeit mit den Behörden. Dennoch mussten zahlreiche Gutachten erstellt werden, 
beispielsweise zum Bodenschutz, was den Prozess verzögerte. Gesetzesänderungen wäh-
rend der Vorabklärungen erleichterten jedoch die Genehmigung. 

 

Heinz Schmid ist überzeugt, dass APV eine Zukunft hat, insbesondere bei Spezialkulturen und 
Betriebe mit hohem Eigenverbrauch. Um den Einsatz dieser Technologie zu fördern, hält er 
klare Leitfäden und spezifische Förderprogramme für notwendig. Eine separate Förderkate-
gorie für APV könnte Landwirten mehr Unabhängigkeit ermöglichen und die Integration dieser 
Anlagen erleichtern.  

 

Sein Projekt zeigt (siehe Abbildung 19), wie APV sowohl zur nachhaltigen Energieproduktion 
als auch zur ökologischen und wirtschaftlichen Optimierung landwirtschaftlicher Flächen bei-
tragen kann. Mit seiner Erfahrung leistet Heinz Schmid einen wichtigen Beitrag zur Weiterent-
wicklung dieser zukunftsweisenden Technologie. 

 

 

Abbildung 19: APV Anlage von Biohof Schmid, Bild: Insolight 
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9 Diskussion 

Die Zukunft der APV in der Schweiz wird massgeblich von den gesetzlichen und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen beeinflusst. Geplante Änderungen der rechtlichen Vorgaben in 
den Jahren 2025 und 2026 könnten die Chancen für APV erheblich verbessern. Insbesondere 
klarere Regularien und vereinfachte Bewilligungsverfahren könnten Hindernisse abbauen, die 
bislang eine breitere Umsetzung dieser Technologie behindern. Dennoch bleiben hohe Erstel-
lungskosten, komplexe Genehmigungsverfahren und Unsicherheiten bei der Wirtschaftlichkeit 
wesentliche Herausforderungen. 

 

Die hohen Investitionskosten, insbesondere für die Erschliessung und den Netzanschluss, 
schränken die Attraktivität von APV Anlagen ein. Während der Einsatz von APV in Dauerkul-
turen wie Obstplantagen oder Weinbergen vielversprechend ist, da die Solarmodule zusätzli-
che Schutzfunktionen übernehmen können, bleibt die Implementierung auf Dauergrünflächen 
schwierig. In solchen Fällen fehlen oft klare wirtschaftliche Vorteile, da weder Synergieeffekte 
wie der Witterungsschutz noch bestehende Strukturen genutzt werden können. Dies erschwert 
die Akzeptanz und Verbreitung von APV Anlagen in der Landwirtschaft. 

 

Um die Wirtschaftlichkeit von APV zu verbessern, sind gezielte Förderprogramme erforderlich. 
Subventionen, die speziell auf die hohen Kosten für Netzanschluss und Erschliessung abzie-
len, könnten die Attraktivität dieser Technologie deutlich steigern. Denkbar wäre auch die Ein-
führung eines Bonusprogramms für die Nutzung von APV auf landwirtschaftlichen Flächen, 
das innovative Projekte finanziell unterstützt. Gleichzeitig besteht ein dringender Bedarf an 
technologischen Innovationen. Die Entwicklung modularer APV Systeme, die als einfach zu 
montierende Bausätze angeboten werden, könnte die Einstiegshürden senken und die Kosten 
reduzieren. Solche Systeme würden es Landwirten ermöglichen, APV Anlagen mit minimalem 
technischem Aufwand selbst zu errichten. 

 

Ein weiterer Aspekt ist die Rolle des Erschliessungskosten-Kalkulators, der im Rahmen dieser 
Arbeit entwickelt wurde. Dieses Werkzeug dient als praktische Hilfe, um die oft komplexe Kos-
tenstruktur von Netzanschluss und Erschliessung zu analysieren und transparent darzustellen. 
Der Kalkulator berücksichtigt Parameter wie Leitungslängen, Baugrundarten und Anschluss-
leistungen und ermöglicht damit eine verursachergerechte und präzise Kostenschätzung. Die 
Ergebnisse basieren auf anerkannten Richtlinien, wie denen der CKW AG, und garantieren 
eine hohe Genauigkeit und Praxisnähe.  

 

Für Landwirte und Planer bietet der Kalkulator eine klare Grundlage, um bereits in der Pla-
nungsphase fundierte Entscheidungen zu treffen. Durch die Möglichkeit, verschiedene Szena-
rien zu simulieren, schafft das Werkzeug Transparenz und fördert die Optimierung von Er-
schliessungskosten. Gleichzeitig senkt es das Risiko finanzieller Fehleinschätzungen. 

 

Neben den technologischen und wirtschaftlichen Aspekten bleibt die gesellschaftliche Akzep-
tanz von APV ein kritischer Faktor. Die Konkurrenz zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und 
Energieproduktion auf wertvollen Flächen führt oft zu kontroversen Diskussionen. Es ist daher 
essenziell, die Vorteile von APV, wie die Reduktion von Witterungsschäden und die Einspa-
rung von Wasser durch reduzierte Verdunstung, klar zu kommunizieren. Öffentlichkeitsarbeit, 
die die positiven ökologischen und ökonomischen Effekte hervorhebt, könnte die Akzeptanz in 
der breiten Bevölkerung und bei politischen Entscheidungsträgern steigern. 

 

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Zukunft von APV in der Schweiz von einem Zusam-
menspiel verschiedener Massnahmen abhängt. Der Erschliessungskosten-Kalkulator kann 
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als unterstützendes Werkzeug dienen, indem er Transparenz schafft und die Planbarkeit er-
leichtert. Allerdings ist er lediglich ein Hilfsmittel und nicht ausschlaggebend dafür, ob APV 
Anlagen gebaut werden können. Entscheidend sind vielmehr rechtliche Anpassungen, spezi-
fische Förderprogramme und technologische Innovationen, die die wirtschaftlichen und orga-
nisatorischen Rahmenbedingungen verbessern. Nur durch diese Massnahmen kann APV zu 
einer tragfähigen Lösung werden, die sowohl zur Energiewende als auch zu einer nachhalti-
gen Landwirtschaft in der Schweiz beiträgt. 
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Kostenvergleich Kalkulator vs. M.Jäger vs. CKW Kalkulator
Leitungslänge Kosten M.Jäger APV Kalkulator CKW Kalkulator

0
50 123’571.44CHF            140’219.10CHF                   140’219.00CHF                         

100 145’178.58CHF            164’719.10CHF                   164’719.00CHF                         
150 166’785.72CHF            189’219.10CHF                   189’219.00CHF                         
200 188’392.86CHF            213’719.10CHF                   213’719.00CHF                         
250 210’000.00CHF            238’219.10CHF                   238’219.00CHF                         
300 231’607.14CHF            262’719.10CHF                   262’719.00CHF                         
350 253’214.28CHF            287’219.10CHF                   287’219.00CHF                         
400 274’821.42CHF            311’719.10CHF                   311’719.00CHF                         
450 296’428.56CHF            336’219.10CHF                   336’219.00CHF                         
500 318’035.70CHF            360’719.10CHF                   360’719.00CHF                         
550 339’642.84CHF            385’219.10CHF                   385’219.00CHF                         
600 361’249.98CHF            409’719.10CHF                   409’719.00CHF                         
650 382’857.12CHF            434’219.10CHF                   434’219.00CHF                         
700 404’464.26CHF            458’719.10CHF                   458’719.00CHF                         
750 426’071.40CHF            483’219.10CHF                   483’219.00CHF                         
800 447’678.54CHF            507’719.10CHF                   507’719.00CHF                         
850 469’285.68CHF            532’219.10CHF                   532’219.00CHF                         
900 490’892.82CHF            556’719.10CHF                   556’719.00CHF                         
950 512’499.96CHF            581’219.10CHF                   581’219.00CHF                         

1000 534’107.10CHF            605’719.10CHF                   605’719.00CHF                         

 CHF -
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Anleitung Erschliessungskosten – Kalkulator 
 

Anhand eines Prinzipschemas einer möglichen APV Anlage wurde ein Berechnungsbeispiel 
erstellt (siehe Abbildung 1), um das Verständnis für die Funktionsweise des Kalkulators zu 
fördern. Schritt für Schritt wird erklärt, wie der Kalkulator anzuwenden ist, um die 
Netzanschluss- und Erschliessungskosten zu berechnen (siehe Tabelle 1).  

 

Das Beispiel zeigt die Eingabe relevanter Parameter wie Leitungslänge, Kabelquerschnitt und 
Baugrund sowie die Interpretation der Ergebnisse. Ziel ist es, eine praxisnahe Anleitung zu 
bieten, die eine effiziente und fehlerfreie Nutzung des Kalkulators ermöglicht. Die jeweiligen 
Schritte, die in Tabelle 1 erklärt werden, sind zusätzlich im Ausdruck des Kalkulators, der sich 
im Anhang befindet, ersichtlich. 

 

 
 

Legende: 

EW Netzanschluss 

HV1 Hauptverteilung 

HAK Hausanschlusskasten 

BS Bezügersicherung AV1 

AV1 Arealverteiler 

S1.1 Sicherung 1.1 für 1. APV Anlage 

S1.2 Sicherung 1.2 für 2. APV Anlage 

S1.3 Sicherung 1.3 für 3. APV Anlage 

WR1 Wechselrichter 1 

WR2 Wechselrichter 2 

WR3 Wechselrichter 3 

1 Erschliessungsleitung für Arealverteiler 

2 Erschliessungsleitung für APV Anlage 1 

3 Erschliessungsleitung für APV Anlage 2 

4 Erschliessungsleitung für APV Anlage 3 

Abbildung 1: Prinzipschema für Berechnungsbeispiel 
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Berechnungsbeispiel 
In diesem Berechnungsbeispiel soll ein neuer Netzanschluss mit einer Leistung von 1000 A 
erstellt werden. Der Netzanschlussnehmer (Eigentümer) trägt die Kosten für die Errichtung 
einer Rohranlage, die in einer bestehenden Erschliessungsstrasse bis zur Parzellengrenze auf 
einer Länge von 25 Metern erstellt werden muss. Die zusätzliche Kabellänge von 20 Metern, 
wobei 25 Meter bereits im Netzanschlussbeitrag enthalten sind, geht ebenfalls zu Lasten des 
Netzanschlussnehmers. Der Netzanschluss wird in einer bestehenden Hauptverteilung 
realisiert. Für die Anpassungsarbeiten an der Hauptverteilung wird ein Richtpreis von CHF 
5'000 angesetzt. 

 

Von dieser Hauptverteilung aus wird ein neuer Arealverteiler im Wiesenland mit einer 
Vorsicherung von 630 A erschlossen. Dafür muss der Eigentümer eine Rohranlage im 
Wiesenland mit einer Länge von 90 Metern sowie eine weitere Rohranlage in einer 
bestehenden Erschliessungsstrasse mit einer Länge von 100 Metern errichten. Zusätzlich ist 
eine Erschliessungsleitung mit einer Länge von 190 Metern zu verlegen. Für die Kosten des 
Arealverteilers wird ein Richtpreis von CHF 15'000 angenommen. 

 

Anschliessend werden drei APV-Anlagen realisiert. Die erste APV Anlage wird mit einer 
Vorsicherung von 200 A sowie einer Erschliessungsleitung von 30 Metern erschlossen. Hierfür 
ist eine Rohranlage im Wiesenland mit einer Länge von 30 Metern erforderlich. 

 

Die zweite APV Anlage wird mit einer Vorsicherung von 250 A erschlossen. Dafür ist eine 
Rohranlage im Wiesenland mit einer Länge von 50 Metern sowie eine Erschliessungsleitung 
von 50 Metern erforderlich. 

 

Die dritte APV Anlage wird durch eine Rohranlage im Wiesenland mit einer Länge von 80 
Metern und die dazugehörige Erschliessungsleitung sowie mit einer Vorsicherung von 80 A 
erschlossen.  
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Tabelle 1: Berechnungsbeispiel einer APV Anlage mit dem Erschliessungskosten - Kalkulator 

Schritt Parameter und Position der 

Eingabefelder in Excel 

Erklärung 

1 

HAK: 1000 A 

 

Leitungslänge: 45 Meter 

 

Rohranlage:  

3x120 - 25 Meter 

Best. Erschliessungsstrasse 

  

 

Für die Berechnung der Netzanschlusskosten 
sind folgende Angaben erforderlich. Falls 
notwendig, können zusätzliche Informationen 
beim örtlichen Elektrizitätswerk (EW) eingeholt 
werden: 

 

- Gewünschte Anschlusssicherung in 
Ampere 

- Länge der Netzzuleitung 
- Länge der bauseitigen Rohranlage 

mittels Kabelschutzrohr (SR). Zur 
Unterstützung kann die Fehler! 
Verweisquelle konnte nicht gefunden 
werden. als Hilfe genommen werden. In 
diesem Beispiel werden 3x SR120 
benötigt. 

- Baugrund in der die Rohranlage verlegt 
werden soll. 

- Kabelquerschnitte, diese werden 
automatisch vom Kalkulator basierend 
auf der gewählten Stromstärke 
berechnet und eingesetzt. 

2 

Zeile 20 

Zeile 33 

Zeile 38+39 

Die Werte werden in der Rubrik „Netzanschluss 
EW“ in die dafür vorgesehenen gelb markierten 
Felder eingetragen. 

3 

Butten befindet sich oben 
rechts im Exceldokument 

 

 Nummer 3 eingeben. 

In diesem Beispiel benötigt die APV Anlage 
einen Arealverteiler, der sich auf dem Feld 
befindet. Von diesem Arealverteiler aus werden 
anschliessend die drei APV Anlagen 
erschlossen. Die 3 zusätzlichen Leitungen 
können über „zusätzliche 
Erschliessungsleitungen“ im Kalkulator erfasst 
werden. 
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4 

BS: 630 A 

 

Richtpreis AV1:  

CHF 15'000 

 

Richtpreis HV: 

CHF 5'000 

 

Leitungslänge: 190 Meter 

 

Rohranlage:  

2x120 - 90 Meter 

Wiesenland konventionell 

 

1x2x120 - 100 Meter 

Beste. Erschliessungsstrasse 

 

Jetzt kann die Erschliessung der APV Anlage 
resp. des Arealverteilers als Erstes berechnet 
werden. Dafür werden folgende Faktoren 
benötigt: 

 

- Gewünschte Vorsicherung des 
Arealverteilers 

- Richtpreis für Arealverteiler (Zeile 53 
eigene Schätzung) 

- Mehraufwand für Umbau einer 
bestehenden Hauptverteilung (Zeile 55 
eigene Schätzung) 

- Länge der Erschliessungsleitung 
- Baugrund in der die Rohranlage verlegt 

werden soll. 
- Kabelquerschnitte, diese werden 

automatisch vom Kalkulator basierend 
auf der gewählten Stromstärke 
berechnet und eingesetzt. 

5 

Zeile 46 

Zeile 53 

Zeile 55 

Zeile 56 

Zeile 60+61 

Zeile 64+65 

 

Die Werte werden in der Rubrik „Erschliessung 
Agri-PV“ in die dafür vorgesehenen gelb 
markierten Felder eingetragen. 

6 

S1.1: 200 A 

 

Leitungslänge: 30 Meter 

 

Rohranlage:  

1x120 - 30 Meter 

Wiesenland konventionell 

 

 

Als Nächstes wird die Erschliessung der APV 
Anlage 1 berechnet. Dafür werden folgende 
Faktoren benötigt: 

 

- Gewünschte Vorsicherung des 
Arealverteilers 

- Länge der Erschliessungsleitung 
- Baugrund in der die Rohranlage verlegt 

werden soll. 
- Kabelquerschnitte, diese werden 

automatisch vom Kalkulator basierend 
auf der gewählten Stromstärke 
berechnet und eingesetzt. 

7 

Zeile 72 

Zeile 82 

Zeile 86+87 

Die Werte werden in der Rubrik „Erschliessung 
Agri-PV“ in die dafür vorgesehenen gelb 
markierten Felder eingetragen. 
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8 

S1.2: 250 A 

 

Leitungslänge: 50 Meter 

 

Rohranlage:  

1x120 - 50 Meter 

Wiesenland konventionell 

 

Als Nächstes wird die Erschliessung der APV 
Anlage 2 berechnet. Dafür werden folgende 
Faktoren benötigt: 

 

- Gewünschte Vorsicherung des 
Arealverteilers 

- Länge der Erschliessungsleitung 
- Baugrund in der die Rohranlage verlegt 

werden soll. 

Die Kabelquerschnitte werden automatisch vom 
Kalkulator basierend auf der gewählten 
Stromstärke berechnet und eingesetzt. 

9 

Zeile 98 

Zeile 108 

Zeile 112+113 

Die Werte werden in der Rubrik „Erschliessung 
Agri-PV“ in die dafür vorgesehenen gelb 
markierten Felder eingetragen (ab Zeile 95). 

10 

S1.3: 80 A 

 

Leitungslänge: 80 Meter 

 

Rohranlage:  

1x120 - 80 Meter 

Wiesenland konventionell 

 

Als Nächstes wird die Erschliessung der APV 
Anlage 3 berechnet. Dafür werden folgende 
Faktoren benötigt: 

 

- Gewünschte Vorsicherung des 
Arealverteilers 

- Länge der Erschliessungsleitung 
- Baugrund in der die Rohranlage verlegt 

werden soll. 

Kabelquerschnitte werden automatisch vom 
Kalkulator basierend auf der gewählten 
Stromstärke berechnet und eingesetzt. 

11 

Zeile 124 

Zeile 134 

Zeile 138+139 

Die Werte werden in der Rubrik „Erschliessung 
Agri-PV“ in die dafür vorgesehenen gelb 
markierten Felder eingetragen (ab Zeile 121). 

10 
 Zum Schluss könne die Gesamtkosten inkl. 

MwSt. abgelesen und für die Kostenschätzung 
einer APV Anlage verwendet werden 

 

Praxistipp für die Auswahl der Rohrgrössen 
 

Kabelschutzrohr Kabelleitung Querschnitt 
(mm2) 

SR 60 5x10/10 Cu 
SR 80 5x25/25 Cu 

SR 120 5x50/50 Cu 
SR 120 5x95/95 Cu 
SR 120 5x150/150 Cu 
SR 120 5x1x240/80 Cu 

2 x SR 120 2(5x150/150 Cu) 
2 x SR 120 2(5x1x240/80 Cu) 
3 x SR 120 3(5x1x240/80 Cu) 
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Praxistipp für die Auswahl der Sicherungsgrössen 
 

Absicherung  
(A) 

Scheinleistung  
(KVA) 

Maximale PV-Leistung  
(kWp) 

16 11 14 
80 55 69 

125 87 109 
200 139 174 
250 173 216 
315 218 273 
500 346 433 
630 436 545 

1000 693 866 
 

 

Faustformel für die Umrechnung von kWp auf KVA: 

 

1 kWp = 0,8 kVA 

 



Schritt 1+2

Schritt 4+5Schritt 4+5

Schritt 4+5Schritt 6+7

Schritt 4+5Schritt 8+9

Schritt 4+5Schritt 10+11

Gesamtkosten

Berechnungsbeispiel gemäss Kapitel 5.5
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Kostenvergleich Kalkulator vs. M.Jäger vs. CKW Kalkulator
Leitungslänge Kosten M.Jäger APV Kalkulator CKW Kalkulator

0
50 123’571.44CHF            140’219.10CHF                   140’219.00CHF                         

100 145’178.58CHF            164’719.10CHF                   164’719.00CHF                         
150 166’785.72CHF            189’219.10CHF                   189’219.00CHF                         
200 188’392.86CHF            213’719.10CHF                   213’719.00CHF                         
250 210’000.00CHF            238’219.10CHF                   238’219.00CHF                         
300 231’607.14CHF            262’719.10CHF                   262’719.00CHF                         
350 253’214.28CHF            287’219.10CHF                   287’219.00CHF                         
400 274’821.42CHF            311’719.10CHF                   311’719.00CHF                         
450 296’428.56CHF            336’219.10CHF                   336’219.00CHF                         
500 318’035.70CHF            360’719.10CHF                   360’719.00CHF                         
550 339’642.84CHF            385’219.10CHF                   385’219.00CHF                         
600 361’249.98CHF            409’719.10CHF                   409’719.00CHF                         
650 382’857.12CHF            434’219.10CHF                   434’219.00CHF                         
700 404’464.26CHF            458’719.10CHF                   458’719.00CHF                         
750 426’071.40CHF            483’219.10CHF                   483’219.00CHF                         
800 447’678.54CHF            507’719.10CHF                   507’719.00CHF                         
850 469’285.68CHF            532’219.10CHF                   532’219.00CHF                         
900 490’892.82CHF            556’719.10CHF                   556’719.00CHF                         
950 512’499.96CHF            581’219.10CHF                   581’219.00CHF                         

1000 534’107.10CHF            605’719.10CHF                   605’719.00CHF                         
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Vergleich Rohrblock 2x2 SR120 für eine 1000A Netzzuletiung bezogen auf den Baugrund

Leitungslänge Kosten M.Jäger inkl. Grabarbeiten
Kalkulator L.Müller
Wiesenland konv.

 Kalkulator L.Müller 
Erschlissungsstrasse 
bestehend 

 Kalkulator L.Müller 
Erschlissungsstrasse neu 

 Kalkulator L.Müller 
Kantonsstrasse 

0 -CHF                                -CHF                                       -CHF                                             -CHF                                                         -CHF                                             
50 12’500.00CHF                4’059.00CHF                          14’972.00CHF                              7’799.50CHF                                             14’366.50CHF                             

100 25’000.00CHF                8’118.00CHF                          29’944.00CHF                              15’599.00CHF                                          28’733.00CHF                             
150 37’500.00CHF                12’177.00CHF                       44’916.00CHF                              23’398.50CHF                                          43’099.50CHF                             
200 50’000.00CHF                16’236.00CHF                       59’888.00CHF                              31’198.00CHF                                          57’466.00CHF                             
250 62’500.00CHF                20’295.00CHF                       74’860.00CHF                              38’997.50CHF                                          71’832.50CHF                             
300 75’000.00CHF                24’354.00CHF                       89’832.00CHF                              46’797.00CHF                                          86’199.00CHF                             
350 87’500.00CHF                28’413.00CHF                       104’804.00CHF                           54’596.50CHF                                          100’565.50CHF                          
400 100’000.00CHF             32’472.00CHF                       119’776.00CHF                           62’396.00CHF                                          114’932.00CHF                          
450 112’500.00CHF             36’531.00CHF                       134’748.00CHF                           70’195.50CHF                                          129’298.50CHF                          
500 125’000.00CHF             40’590.00CHF                       149’720.00CHF                           77’995.00CHF                                          143’665.00CHF                          
550 137’500.00CHF             44’649.00CHF                       164’692.00CHF                           85’794.50CHF                                          158’031.50CHF                          
600 150’000.00CHF             48’708.00CHF                       179’664.00CHF                           93’594.00CHF                                          172’398.00CHF                          
650 162’500.00CHF             52’767.00CHF                       194’636.00CHF                           101’393.50CHF                                       186’764.50CHF                          
700 175’000.00CHF             56’826.00CHF                       209’608.00CHF                           109’193.00CHF                                       201’131.00CHF                          
750 187’500.00CHF             60’885.00CHF                       224’580.00CHF                           116’992.50CHF                                       215’497.50CHF                          
800 200’000.00CHF             64’944.00CHF                       239’552.00CHF                           124’792.00CHF                                       229’864.00CHF                          
850 212’500.00CHF             69’003.00CHF                       254’524.00CHF                           132’591.50CHF                                       244’230.50CHF                          
900 225’000.00CHF             73’062.00CHF                       269’496.00CHF                           140’391.00CHF                                       258’597.00CHF                          
950 237’500.00CHF             77’121.00CHF                       284’468.00CHF                           148’190.50CHF                                       272’963.50CHF                          

1000 250’000.00CHF             81’180.00CHF                       299’440.00CHF                           155’990.00CHF                                       287’330.00CHF                          

 CHF -

CHF 50’000.00 

CHF 100’000.00 

CHF 150’000.00 

CHF 200’000.00 

CHF 250’000.00 

CHF 300’000.00 

CHF 350’000.00 
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Vergleich Rohrblock 2x2 SR120 für eine 1000A Netzzuleitung bezogen auf den Baugrund
 Kosten M.Jäger inkl. Grabarbeiten Kalkulator L.Müller

Wiesenland konv.
 Kalkulator L.Müller
Erschlissungsstrasse bestehend

 Kalkulator L.Müller
Erschlissungsstrasse neu

 Kalkulator L.Müller
Kantonsstrasse

con-mulo
Schreibmaschine
Berechnungen für Vergleich von Kapitel 6.2



850 kWp Anlage im Vergleich mit unterschiedlicher Konfiguration
Leitungslänge 8x109 kWp  4x216 kWp  2x 433 kWp 1x 850 kWp

0 -CHF                              -CHF                                      -CHF                                            -CHF                                                        
50 33’480.00CHF               52’900.00CHF                       52’900.00CHF                             49’518.00CHF                                         

100 66’960.00CHF               105’800.00CHF                    105’800.00CHF                          99’036.00CHF                                         
150 100’440.00CHF             158’700.00CHF                    158’700.00CHF                          148’554.00CHF                                      
200 133’920.00CHF             211’600.00CHF                    211’600.00CHF                          198’072.00CHF                                      
250 167’400.00CHF             264’500.00CHF                    264’500.00CHF                          247’590.00CHF                                      
300 200’880.00CHF             317’400.00CHF                    317’400.00CHF                          297’108.00CHF                                      
350 234’360.00CHF             370’300.00CHF                    370’300.00CHF                          346’626.00CHF                                      
400 267’840.00CHF             423’200.00CHF                    423’200.00CHF                          396’144.00CHF                                      
450 301’320.00CHF             476’100.00CHF                    476’100.00CHF                          445’662.00CHF                                      
500 334’800.00CHF             529’000.00CHF                    529’000.00CHF                          495’180.00CHF                                      
550 368’280.00CHF             581’900.00CHF                    581’900.00CHF                          544’698.00CHF                                      
600 401’760.00CHF             634’800.00CHF                    634’800.00CHF                          594’216.00CHF                                      
650 435’240.00CHF             687’700.00CHF                    687’700.00CHF                          643’734.00CHF                                      
700 468’720.00CHF             740’600.00CHF                    740’600.00CHF                          693’252.00CHF                                      
750 502’200.00CHF             793’500.00CHF                    793’500.00CHF                          742’770.00CHF                                      
800 535’680.00CHF             846’400.00CHF                    846’400.00CHF                          792’288.00CHF                                      
850 569’160.00CHF             899’300.00CHF                    899’300.00CHF                          841’806.00CHF                                      
900 602’640.00CHF             952’200.00CHF                    952’200.00CHF                          891’324.00CHF                                      
950 636’120.00CHF             1’005’100.00CHF                1’005’100.00CHF                      940’842.00CHF                                      

1000 669’600.00CHF             1’058’000.00CHF                1’058’000.00CHF                      990’360.00CHF                                      
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850kWp Anlage im Vergleich mit unterschiedlicher Konfiguration
 8x109 kWp  4x216 kWp  2x 433 kWp  1x 850 kWp

con-mulo
Schreibmaschine
Berechnungen für Vergleich von Kapitel 6.3
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Berechnung Netzkosten von Kapitel 7
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con-mulo
Schreibmaschine



https://pronovo.ch/de/services/tarifrechner/
con-mulo
Schreibmaschine
Wirtschaftlichkeitsberechnung M. Jäger Ackerbau von Kapitel 7.4
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