
WER HAT ANGST VOR
DEM ZEV?
Werden in einer Überbauung grosse Mengen Solarstrom produziert, können sich die

Haus- und Wohnungseigentümer in eigener Verantwortung um ihre Stromversor-

gung kümmern. Sie bilden dafür einen ‹Zusammenschluss zum Eigenverbrauch› (ZEV)

mit dem Ziel, den vor Ort produzierten Strom soweit wie möglich selber zu nutzen.

Solche Eigenverbrauchs-Gemeinschaften sind eine Chance nicht nur für die ZEV-

Haushalte, sondern auch für den lokalen Stromversorger. Das zeigt ein Pilotprojekt

nördlich von Lugano.

Im Tessiner Dorf Lugaggia haben sich 18 Einfamilienhaus-Besitzer und ein Kindergarten an einer Eigenverbrauchs-Gemeinschaft (ZEV) beteiligt,
die durch den lokalen Stromversorger AEM im Rahmen eines Forschungsprojekts eingerichtet wurde. Foto: EnergieSchweiz

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Pilotprojekt im Bereich Netze,
das vom Bundesamt für Energie unterstützt wurde. Der Beitrag ist unter
anderem in der Fachzeitschrift eTrends (Ausgabe Oktober 2022) erschie-
nen.
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verändernden Energiesektor ist dies kein ausreichendes Ge-
schäftsmodell mehr», sagt Farrace zur Begründung. «Dar-
über hinaus brauchen wir Innovation, um zusätzliche Wert-
schöpfung für die Gesellschaft zu erzielen. Die AEM ist dafür
prädestiniert, da wir klein, agil und stark digitalisiert sind.»

Stromversorger richtet ZEV ein
In einem aktuellen Projekt hat die AEM zu Forschungszwe-
cken eine Eigenverbrauchs-Gemeinschaft eingerichtet, auch
bekannt unter dem Kürzel ZEV (für: Zusammenschluss zum
Eigenverbrauch). Ein ZEV ist ein Verbund aus benachbarten
Haushalten, die durch ein separates Stromnetz verbunden
sind. Die Gemeinschaft regelt ihre Stromversorgung weitge-
hend selbständig und versucht, den lokal produzierten PV-
Strom weitgehend vor Ort zu verbrauchen. Hauptziel ist eine
günstige Versorgung mit erneuerbarem Strom. In der
Schweiz gibt es bislang nur wenige ZEV, da diese erst mit
dem Energiegesetz von 2018 klar geregelt wurden.

Dass ein Stromversorger wie die AEM einen ZEV selber initi-
iert, ist ungewöhnlich. Denn ein ZEV hat für den lokalen Ver-
sorger wirtschaftliche Nachteile. Er kann weniger Strom ver-
kaufen, ihm entgehen somit Umsatz und Gewinn. Zudem
beteiligt sich der ZEV weniger an den Kosten der Netzinfra-
struktur, obwohl ihm diese genauso zur Verfügung steht,
wenn die Sonne nicht scheint resp. die Batterie leer ist. Trotz

Grosse Unternehmen haben gemeinhin die Mittel, um mit
Forschung innovative Produkte und Dienstleistungen zu ent-
wickeln. Das gilt für die Energiebranche ebenso wie für ande-
re Wirtschaftsbereiche. Nicht selten sind es aber gerade die
kleineren Unternehmen, die mutig vorangehen und neuarti-
ge Lösungen vorantreiben. Ein Beispiel ist das Tessiner Strom-
unternehmen AEM: Die Azienda Elettrica di Massagno ver-
sorgt nördlich von Lugano 9000 Haushalte in den
Gemeinden Massagno, Capriasca und Isone mit Strom. AEM
hat ihre Infrastruktur so ausgebaut, dass sie innovative Lö-
sungen erproben und anbieten kann. So ist das Versorgungs-
gebiet flächendeckend mit intelligenten Stromzählern (Smart
Meter) ausgerüstet, die alle 15 Minuten die Verbrauchsdaten
an einen zentralen Server übermitteln. Zudem wurde in die
Digitalisierung des Unternehmens investiert.

«Wir wollen unsere schweizweit wohl einzigartige Netzinfra-
struktur nutzen, um zukunftsweisende Dienstleistungen zu
entwickeln», sagt Dr. Daniele Farrace, Chief Innovation
Officer bei der AEM. Unterstützt von Bundesamt für Energie,
Innosuisse, dem Tessiner Energieforschungsfonds und der Re-
gionalentwicklungsstelle ERSL realisierte das Unternehmen in
den letzten Jahren eine Reihe von Forschungsprojekten. «Wir
verkaufen weiterhin Strom, aber im heutigen, sich radikal

Zum ZEV in Lugaggia gehören sechs PV-Anlagen (Sonnen-Symbol),
eine davon auf dem lokalen Kindergarten (oben). Dazu kommt ein
Batteriespeicher. Illustration: AEM

Der Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) verfügt über ein ei-
genes Stromnetz, das über einen einzigen Netzanschlusspunkt mit
dem Netz des lokalen Stromversorgers verbunden ist. Über diesen
Anschluss kann der ZEV überschüssigen Solarstrom ins lokale Netz
einspeisen oder von dort Strom beziehen, wenn der Bedarf der ZEV-
Haushalte nicht durch PV-Anlagen und Batteriespeicher gedeckt
werden kann. Illustration: B. Vogel
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dieser Umstände hat die AEM in ihrem Versorgungsgebiet ei-
nen ZEV ins Leben gerufen. Ziel ist, die Auswirkungen der Ei-
genverbrauchs-Gemeinschaften auf die Stromversorgung ge-
nauer zu untersuchen und dabei auch mögliche Vorteile für
die Energieversorger zu beleuchten: Da ein ZEV den dezentral
produzierten Strom lokal verbraucht, speist er weniger Strom
ins Netz ein und entlastet so das Verteilnetz. Dies könnte Ver-
teilnetzbetreibern wie der AEM mittelfristig helfen, hohe In-
vestitionen in Netzverstärkungen einzusparen, wenn die de-
zentrale Stromproduktion mit Photovoltaik stark ausgebaut
wird.

Im Rahmen des LIC-Projekts
wurde ein Web-Portal ent-
wickelt, über das die ZEV-
Teilnehmer Stromprodukti-
on und -verbrauch von sich
selber und von der ganzen
Gemeinschaft mit einer Ver-
zögerung von maximal 60
Minuten ablesen können.
Weitere Informationen be-
treffen den Ladezustand der
Batterie und die Energie-
preise innerhalb des ZEV, die
auf Grundlage der (von den
eigenen PV-Produzenten
bzw. aus dem Netz) bezo-
genen und der konsumier-
ten Energiemenge laufend
neu errechnet werden. Illus-
tration: SUPSI

Bandbreite der Einsparungen, die sich im ZEV Lugaggia ohne Batte-
rie (links), mit der aktuell genutzten Batterie (Mitte) und einer künfti-
gen idealen Batterie (rechts) erzielen lassen: Teilnehmer des ZEV spa-
ren dank des ZEV durchschnittlich 5 % an Stromkosten. Die
Einsparungen ergeben sich daraus, dass der ZEV-eigene Solarstrom
nur 16 Rp./kWh kostet, fünf Rappen günstiger als der Strom des lo-
kalen Stromversorgers. Besitzer von PV-Anlagen erhalten den Strom
im ZEV sogar bis zu 15 % günstiger, weil sie vom ZEV für ihren
Strom mit 9 Rp. einen höheren Preis erhalten als die Einspeisevergü-
tung des lokalen Stromversorgers (6 Rp.). Dafür, dass die Einsparung
aufgrund der Batterie relativ gering ausfällt, gibt es mehrere Gründe:
Erstens wird bis zu 70% der überschüssigen (also nicht direkt ver-
brauchten) PV-Produktion auch ohne Einsatz der Batterie im ZEV ver-
braucht. Zweitens kann die Batterie während längerer Zeiträume des
Jahres nicht genutzt werden, weil keine PV-Überschüsse vorhanden
sind. Nur ein stärkerer PV-Ausbau würde den Betrieb der Batterie fi-
nanziell attraktiver machen. Gemäss Schätzungen der SUPSI müsste
der Preis der Speicherbatterie unter 400 CHF/kWh fallen, damit sie
bei heutigen Tarifen rentabel wäre. Grafik: SUPSI

Der ZEV der AEM wurde 2019 in der Tessiner Ortschaft Lu-
gaggia (Gemeinde Capriasca) eingerichtet. Zum Verbund mit
dem Namen ‹Lugaggia Innovation Community› (LIC) gehören
18 Einfamilienhäuser, ein Kindergarten und sechs PV-Anla-
gen mit einer Gesamtleistung von 72 kWp, ergänzt um eine
gemeinsam genutzte Batterie im Quartier (60 kWh). Als wis-
senschaftliche Partnerin zur Erforschung von technischen,
wirtschaftlichen und sozialen Fragestellungen rund um den
ZEV fungierte die Tessiner Fachhochschule SUPSI. In zwei Vor-
gängerprojekten hatte die Hochschule Marktdesigns für die
lokale Integration der erneuerbaren Energien in einem Block-
chain-basierten Markt und dezentrale Steuerungsstrategien
entwickelt. Das LIC-Projekt wurde vom BFE im Rahmen seines
Pilot- und Demonstrationsprogramms unterstützt und von
weiteren Finanzierungs- und Technologiepartnern begleitet.

ZEV entlastet Verteilnetz
Für die technische Umsetzung des ZEV in Lugaggia ziehen die
Projektverantwortlichen eine positive Bilanz. Der Eigenver-
brauch konnte deutlich gesteigert werden. Das belegt ein
Blick auf jenen Teil der ZEV-internen PV-Produktion (rund 70
bis 80 %), der nicht direkt von den einzelnen Haushalten und
dem Kindergarten verbraucht wird. Dank Einsatz einer Batte-
rie und dank dem zeitlich optimierten Betrieb von Wärme-
pumpen und Elektroboilern (Lastverschiebung) kann 94 %
dieser überschüssigen (also nicht direkt genutzten) Energie
nun ebenfalls innerhalb des ZEV genutzt werden. Ohne Bat-
terie wären immerhin 70 % der überschüssigen Energie im
ZEV verbraucht worden. Ohne ZEV wäre womöglich alle
überschüssige Energie zu einem tiefen Rücknahmetarif ins
Verteilnetz zurückgeflossen. Der ZEV verbessert somit die Ei-
gennutzung des Solarstroms. «Dank ZEV und dem Einsatz
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von Batterie und Laststeuerung lässt sich der Eigenverbrauch
erhöhen und so das lokale Verteilnetz entlasten», sagt Prof.
Vasco Medici, der das Projekt vonseiten SUPSI verantwortlich
betreut hat. Die PV-Produktion in dem ZEV könnte laut Medi-
ci noch merklich ausgebaut und so der Batteriespeicher noch
besser ausgenützt werden.

Eine Besonderheit des LIC-Projektes: Die Steuerung von Bat-
terie und elektrischen Lasten (Wärmepumpen, Elektroboiler)
erfolgte im Rahmen des Projektes alternativ mit einer zentra-
len oder einer dezentralen Steuerung (vgl. Textbox unten).
Für die dezentrale Steuerung mussten die Smart Meter aller-
dings um Minicomputer ergänzt werden. Die beiden Steue-
rungsarten wurden unter anderem mit Blick auf künftige
neue Formen des Stromhandels untersucht. «Die dezentrale
Steuerung eröffnet zwar die Möglichkeit eines anonymisier-
ten Stromhandels, allerdings ist es fraglich, ob sich für einen
ZEV der zusätzliche Aufwand an Hardware rechnet», gibt
SUPSI-Institutsleiter Dr. Roman Rudel zu bedenken, der das
LIC-Projekt mitinitiiert hat.

Teurer Batteriespeicher
Das Projekt ermöglichte auch interessante wirtschaftliche Er-
kenntnisse. Die Nutzung von eigenem Solarstrom ist für die
ZEV-Teilnehmer grundsätzlich zwar lukrativ. Die ZEV-Haushal-
te bekommen den Strom für durchschnittlich 16 Rp./kWh (im

Vergleich zu 21 Rp./kWh ausserhalb des ZEV) und sparen da-
mit im Jahr ca. 50 bis 150 Franken. Die Betreiber von PV-An-
lagen innerhalb des ZEV können ihren Strom zudem inner-
halb des ZEV zu besseren Preisen verkaufen als gegenüber
dem lokalen Elektrizitätswerk. Der ZEV in Lugaggia profitiert
allerdings davon, dass AEM den Quartierspeicher im Rahmen
des Pilotprojekts finanziert hat. Hätte der ZEV selber für die-
sen aufkommen müssen, sähe die Kalkulation ungünstiger
aus: Bei Kosten von 45'000 Fr. und einer angenommenen
Nutzungsdauer von zehn Jahren belastet der Batteriespeicher
jede daraus bezogene Kilowattstunde zusätzlich mit 30 bis
40 Rappen. Es wäre dann günstiger, den Strom aus dem Netz
zu beziehen statt aus der Batterie.

Für den Stromversorger AEM rechnet sich ein ZEV wie in Lu-
gaggia nicht, trotz Einsparungen beim Ausbau des Stromnet-
zes, die sich mittelfristig einstellen dürften. Kurzfristig nimmt
AEM nämlich aus dem Stromverkauf im Jahr rund 2000 Fr.
weniger ein. Trotzdem plant die Tessiner Stromversorgerin, in
Zukunft weitere ZEV in ihrem Versorgungsgebiet aufzubauen
und – zum Beispiel über eine Tochtergesellschaft – auch sel-
ber zu betreiben. «Das wird uns helfen, dass unser Verteil-
netz einem fortschreitenden Ausbau der dezentralen PV-Pro-
duktion standhält. Zudem ist es ein Weg, um mit innovativen
Dienstleistungen neue Geschäftsfelder und damit Einnahme-
quellen zu erkunden», sagt Daniele Farrace. Ein solcher An-

ZENTRALER VS. DEZENTRALER DATENAUSTAUSCH

Im Rahmen des LIC-Projekts wurde für das System aus PV-
Anlagen, Batteriespeicher und steuerbaren Lasten (Wärme-
pumpen, Elektroboiler) eine zentrale und eine dezentrale
Steuerung getestet. Bei der zentralen Variante gelangen alle
Daten aus Smart Metern und den weiteren Systemkompo-
nenten in einen zentralen Server, wo ein Algorithmus die
Steuerungssignale zur Maximierung des Eigenverbrauchs
generiert.

Die dezentrale Variante kommt ohne zentralen Server aus.
Dessen Aufgabe übernehmen Minicomputer, die in den
Haushalten neben den Smart Metern installiert werden (vgl.
Foto: links das Smart Meter, rechts der Minicomputer). Der
Datenverkehr wird in einer Blockchain aufgezeichnet. Das hat den Vorteil, dass allfällige Energie-Transaktionen zwischen den
ZEV-Haushalten ohne zentrale Instanz abgewickelt werden könnten. Die Blockchain arbeitet mit dem Proof-of-Authority-Me-
chanismus und braucht somit nicht so viel Energie wie der Proof-of-Work-Mechanismus, wie er beispielsweise von der Digital-
währung Bitcoin genutzt wird. BV
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satz besteht darin, in einem ZEV für die Zwischenspeicherung
des Stroms Elektroauto-Batterien einzusetzen, die bidirektio-
nal ge- und entladen werden können. Wie das gelingt, unter-
sucht die Mobility Genossenschaft gegenwärtig im soge-
nannten V2XSuisse-Projekt. AEM ist als Projektpartner
verantwortlich für die Untersuchung des Potenzials von Elek-
troauto-Batterien innerhalb eines ZEV.

� Weiter Informationen zum ZEV ‹Lugaggia Innovation
Community› auf Italienisch und Englisch finden Sie un-
ter: www.lic.energy

� Der Schlussbericht zum BFE-Projekt ‹LIC – Lugaggia In-
novation Community› ist abrufbar unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=43209

� Auskünfte zum BFE-Projekt erteilen Prof. Vasco Medici
(vasco.medici[at]supsi.ch), Wissenschaftler an der Tessi-
ner Fachhochschule SUPSI, und zudem auch Dr. Michael
Moser (michael.moser[at]bfe.admin.ch), Leiter des BFE-
Forschungsprogramms Netze.

� Weitere Fachbeiträge über Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Netze
finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-strom

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts für Energie (BFE)
Stand: November 2022

Allein durch Steuerung der Lasten lässt sich
die in einem Monat bezogene Maximalleis-
tung des ZEV (‹Lastspitze›) um bis zu 30 %
verringern. Nutzt man zusätzlich eine Batte-
rie, kann die Maximalleistung um zusätzli-
che 40 % reduziert werden, also insgesamt
um 70 %. Wird die Systemsteuerung so
ausgelegt, dass die Batterie nur mit eigenen
PV-Strom, nicht aber mit Netzstrom geladen
werden darf, lassen sich die Lastspitzen in
den Wintermonaten durch die Batterie
nicht um 40 %, sondern lediglich um 2 %
senken, haben SUPSI-Berechnungen erge-
ben. Die Reduktion von Lastspitzen ist für
einen ZEV wichtig, da hohe Lastspitzen den
Leistungspreis des Netzstroms in die Höhe
treiben. Grafik: SUPSI

P+D-PROJEKTE DES BFE

Das im Haupttext vorgestellte Projekt wurde vom Pilot- und
Demonstrationsprogramm des Bundesamts für Energie (BFE)
unterstützt. Mit dem Programm fördert das BFE die Entwick-
lung und Erprobung von innovativen Technologien, Lösun-
gen und Ansätzen, die einen wesentlichen Beitrag zur Ener-
gieeffizienz oder der Nutzung erneuerbarer Energien leisten.
Gesuche um Finanzhilfe können jederzeit eingereicht wer-
den. Infos unter: www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration
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