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Diese 2019 erstellte Fassade der Bergstation Klein Matterhorn aus semitransparenten, verstarkten Solarmodulen und einer Leistung
von 77 kW liegt auf 3821 m (. M. und ist eine der héchstgelegenen Photovoltaikanlagen in Europa. Sie deckt rund 17 % des bendétigten
Bahnstroms. Die vertikale Flache ist bei tiefem Sonnenstand im Winter optimal ausgerichtet und durch die tiefen Temperaturen produ-
zieren die Solarzellen besonders effizient Strom.

Der offentliche Verkehr
als Selbstversorger

Solarstrom im OV | Der 6éffentliche Personenverkehr braucht bei gleicher Trans-
portleistung nur einen Drittel der Energie des motorisierten Individualverkehrs.
Doch die Fahrleistungen nehmen zu und die Busbetriebe mussen auf Strom
umsteigen. Dacher und Infrastrukturen der Verkehrsbetriebe bieten interessante
Moglichkeiten, diesen zusatzlichen Bedarf mittels Solarstrom zu decken.

DAVID STICKELBERGER, PETER TOGGWEILER

or liber hundert Jahren wurde
v die Eisenbahn elektrifiziert.

Mit dem Wechsel von der
importierten Kohle zur einheimischen
Wasserkraft fillte die Schweiz damals
einen wegweisenden Entscheid. Die
Bahn ist heute eines der klimafreund-
lichsten Verkehrsmittel, das sich fast
vollstindig mit Wasserkraft versorgt.
Auch die Effizienz kann sich sehen las-
sen: Bei gleicher Transportleistung
braucht der offentliche Personenver-
kehr nur einen Drittel der Energie des
motorisierten Individualverkehrs.
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Doch auch der OV hat noch erneuer-
bares Potenzial: Noch immer werden
im Offentlichen Verkehr jahrlich
120 Millionen Liter Diesel verbraucht,
ein fossiler Brennstoff, auf den zur
Umsetzung des bundesritlichen Netto-
Null-Ziels bis spétestens 2050 zu ver-
zichten ist. Gleichzeitig ist geméss den
Prognosen des Bundesamts fiir Raum-
entwicklung (ARE) bis 2040 mit einem
Wachstum des offentlichen Personen-
verkehrs um 51% zu rechnen - einer-
seits bedingt durch die Bevolkerungs-
zunahme, andererseits wegen der

Verlagerung weg vom motorisierten
Individualverkehr sowie aufgrund wei-
terer Ausbauschritte der Bahninfra-
struktur. Dies flihrt dazu, dass der heu-
tige Stromverbrauch im offentlichen
Verkehr von jahrlich 2,7 TWh auf min-
destens 3,5 TWh steigen wird.

Verkehrsbetriebe pradestiniert
zur Eigenproduktion von Strom

Bisher hatten nur wenige Transportun-
ternehmen des Offentlichen Verkehrs
die Moglichkeit, substanzielle Anteile
ihres Stromverbrauchs mit eigenen
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Bild: Zermatt Bergbahnen AG.



Bilder: Swissolar | Christof Bucher, Basler & Hofmann AG.

MOBILITAT | DOSSIER

Quantifizierbarer Nutzen

Eigenverbrauch

Reduktion Leistungsspitzen

Substitution Gebaudehtlle

Erlos aus Rucklieferung ins Netz

Steuerersparnisse

in der Regel erreichbar

Anteile am Gesamtnutzen in Prozent

40% - 90 %

0% -15%

0%-70%

10% -30%

0%-15%

Beschreibung

Bei Transportunternehmen ist ein hoher
Eigenverbrauch maoglich, dadurch weniger
Beschaffung aus dem Netz.

Massgebend ist der Spitzenbezug tagstber.

Nur bei dach- oder fassadenintegrierten
Anlagen relevant

Nicht vor Ort genutzter Strom kann dem
Netzbetreiber verkauft werden.

Meist nur fur Anlagen im Privatvermédgen relevant.

typischer Streubereich, je nach Anwendung

Quantifizierbarer Nutzen mit selbst produziertem Solarstrom, typische Anteile am Gesamtnutzen. Zusatzlicher, oft nicht direkt quanti-
fizierbarer Nutzen: zum Beispiel Erflillung von gesetzlichen Anforderungen, zum Beispiel Energievorschriften des Kantons; Beitrag zur
Zielerreichung bei einem Nachhaltigkeitslabel, zum Beispiel SNBS und/oder Minergie sowie Pflege eines positiven Images.

Kraftwerken abzudecken. Mit der Pho-
tovoltaik (PV) haben nun auch alle
anderen Transportunternehmen die
Chance, ihre Energieversorgung zu
einem Teil mit Eigenproduktion auf
Gebiuden und Infrastrukturanlagen
selbst in die Hand zu nehmen. Das
Bundesamt fiir Verkehr (BAV) beauf-
tragte deshalb Swissolar, den schwei-
zerischen Fachverband fiir Sonnen-
energie, mit der Erarbeitung eines
Leitfadens, der den Transportunter-
nehmen hilft, dieses Potenzial nutzbar
zu machen. Dieser Auftrag erfolgte im
Rahmen des Programms «Energie-
strategie 2050 im oOffentlichen Ver-
kehr» des BAV.

Eine genaue Quantifizierung des
Solarpotenzials erwies sich als schwie-
rig, da es keine Erhebung simtlicher
Gebidude im Besitz der Unternehmen
gibt. Hochrechnungen anhand von
zehn verschiedenen Transportunter-
nehmen zeigen jedoch, dass diese
Unternehmen etwa 20 bis 30% ihres
Strombedarfs aufihren eigenen Gebau-
den erzeugen konnten. Umgerechnet
auf alle Transportunternehmen bedeu-
tetdies, dass auf Gebdauden, Perron-Da-
chern und Werkstitten der gesamte
zusdtzliche Strombedarf zum Ersatz
des Diesels produziert werden konnte.
Gut veranschaulichen lasst sich das
grosse Potenzial auch mit folgendem
Bild: Ein elektrisch betriebener Bus
verbraucht jahrlich etwa 100000 kWh
Strom. Auf seinem Parkplatz mit einer
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Im Rahmen einer 2019 fertiggestellten Gesamtsanierung des denkmalgeschiitzten
Tramdepots an der Elisabethenstrasse in Zirich wurde diese 470-kW-Photovoltaikanlage
erstellt, die vorwiegend Traktionsstrom fiir die Trams erzeugt. Langfristig sollen alle
Zurcher Tramdepots mit PV-Anlagen ausgeriistet werden.

Flache von rund 120m? kénnten 20 %
seines Strombedarfs mittels Solarmo-
dulen erzeugt werden.

Verschiedene
Einsatzméglichkeiten

Viele Transportunternehmen besitzen
grosse Flachen, die nicht mehr fiir den
Bahnbetrieb benotigt werden. Aufdie-
sen werden oft Wohn- und Geschéfts-
immobilien erstellt, wie etwa an der
Ziircher Europaallee. Was dort nur in

wenigen Fallen gemacht wurde, wird
in Zukunft zum Standard: Dacher und
Fassaden werden mit PV-Anlagen aus-
gestattet. Dabei sind keine besonde-
ren technischen oder rechtlichen
Anforderungen zu beachten. Fiir die
Baubewilligung respektive das Bau-
meldeverfahren ist die Standortge-
meinde zustindig. Ein Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch (ZEV)
kann solche Projekte noch rentabler
machen.
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In Zusammenarbeit mit einem Contractor haben die Freiburgischen Verkehrsbetriebe (TPF) an bisher vier Standorten (im Bild der
Bahnhof Belfaux) PV-Anlagen auf Perron-Dachern realisiert. Die Grosse der PV-Anlage wird auf das Eigenverbrauchspotenzial des
jeweiligen Bahnhofs abgestimmt. Zirka 60 % des produzierten Stroms kénnen direkt vor Ort verbraucht werden (Sicherheitseinrichtun-
gen, Werbung, Billett-Automaten, Beltftungen).

Etwas anders sieht es aus, wenn die
PV-Anlage im Bereich der Bahntech-
nik erstellt werden soll. In diesem Fall
braucht es meist ein Plangenehmi-
gungsverfahren des BAV, das an Stelle
der kommunalen respektive kantona-
len Baubewilligungund gegebenenfalls
eines Plangenehmigungsverfahrens
des ESTI tritt. Die SBB priifen zurzeit
die serienmassige Ausstattung ihrer
Bahntechnikgebdude mit PV-Anlagen.
Wihrend diese mit §o-Hz-Wechsel-
strom arbeiten und somit marktibli-
che Wechselrichter zum Einsatz kom-
men, so ist die eigentlich naheliegende
Direkteinspeisung ins 16,7-Hz-Bahn-
stromnetz noch keine Selbstver-
standlichkeit. Pionierarbeit haben
diesbeziiglich die Osterreichischen
Bundesbahnen mit einer 1-MW-An-
lage in Wilfleinsdorf geleistet. Die
dafiir entwickelten Fronius-Wechsel-
richter kommen seit letztem Friihling
auch bei der 132-kW-PV-Anlage auf
dem SBB-Frequenz-Umformerwerk
in Ziirich-Seebach zum Einsatz. Die
Genfer Verkehrsbetriebe wiederum
speisen den Strom von den Dichern
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ihrer Depots direkt ins Gleichstrom-
netz ihrer Tram- und Trolleybus-Be-
triebe ein. Ahnliche Anlagen gibt es
bei anderen mit Gleichstrom betriebe-
nen Schmalspurbahnen, wie etwa den
Chemins de fer du Jura.

Ein weiteres Anlagensegment bilden
PV-Anlagen auf Bahn-Infrastrukturen,
wie etwa auf Perron-Déachern, Fahrrad-
unterstinden oder Lirmschutzwin-
den. Hier bietet sich eine Standardisie-
rung solcher Kleinanlagen an. Auch
diese Anlagen unterstehen dem Eisen-
bahngesetz und miissen somit in der
Regel ein BAV-Plangenehmigungsver-
fahren durchlaufen.

Wirtschaftlichkeit, Forderung
und Finanzierung

PV-Anlagen im Bereich des 6ffentlichen
Verkehrs haben wie alle anderen PV-An-
lagen Anspruch auf die Einmalvergii-
tung, die rund 25% der Investitionskos-
ten abdeckt. Die Antrage sind bei der
Forderstelle Pronovo einzureichen, und
dank einer verbesserten Bewirtschaf-
tung der Mittel werden die Beitrige
innert weniger Monate ausbezahlt. Die

eher bescheidene Forderhohe sowie
die teils sehr tiefen Riickliefertarife
der Energieversorgungsunternehmen
haben jedoch zur Folge, dass der Eigen-
verbrauch fiir die Wirtschaftlichkeit
einer Anlage von grosser Bedeutung ist.

Wie erwihnt, ist die direkte Nut-
zung der Solarenergie fiir Traktions-
strom noch keine Standardanwen-
dung. Via die vorhandenen
Frequenzumformer kann der Solar-
strom aber trotzdem auch mit handels-
iiblichen Komponenten fiir die Trak-
tion genutzt werden. Daneben gibt es
jedoch bei jedem offentlichen Trans-
portunternehmen eine Vielzahl von
Stromverbrauchern im §o0-Hz-Netz,
wie etwa Billett-Automaten, Beleuch-
tungen, Bliroarbeitsplitze oder Schalt-
anlagen. Zu Letzterem sei auf das
innovative Projekt der BLS auf der
Schaltstation Holligen hingewiesen,
wo eine PV-Anlage in Kombination mit
einer Salzbatterie die unterbrechungs-
freie Stromversorgung sicherstellt. Mit
dem zunehmenden Einsatz von batte-
riebetriebenen Bussen wird der Eigen-
verbrauch der Transportunternehmen
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Bild: TPF, Julien Horner.



rasch ansteigen. Der Eigenverbrauch
kann zudem im Verbund mit weiteren
Verbrauchern erhoht werden, zum Bei-
spiel im Rahmen eines ZEV.

Wenn eine PV-Anlage auf einer
Immobilie oder einem Grundstiick der
Bahninfrastruktur steht und diese der
Produktion des Eigenbedarfs an Indus-
trie- oder Haushaltsstrom dient, so
kann sie im Rahmen des Bahninfra-
strukturfonds finanziert werden. Sollte
dies nicht moglich sein und fehlen
auch die erforderlichen Eigenmittel, so
kann ein Contracting interessant sein:
In diesem Fall betreibt eine externe
Firma die PV-Anlage und verkauft den
erzeugten Solarstrom dem Transport-
unternehmen zu einem festgelegten
Tarif. Es gibt auch Beispiele, bei denen
Transportunternehmen ihre Déicher
dem Ortlichen Verteilnetzbetreiber zur
Verfiigung stellen, ohne selbst Solar-
strom zu beziehen. Fiir touristische
Bahnbetriebe kann auch eine Finan-
zierung mittels Crowdfunding interes-
sant sein: Bei der Luftseilbahn zum
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Kronbergim Kanton Appenzell Innerr-
hoden wurde das 429-kW-
Solarfaltdach tiber dem Parkplatz teil-
weise liber Biirgerbeteiligungen finan-
ziert -im Gegenzug erhalten die Spon-
soren Erlebnisgutscheine.

Die Investitionin eine PV-Anlage hat
einen lingeren Zeithorizont: Die Pay-
back-Zeit liegt typischerweise im Be-
reich von 15 bis 20 Jahren, wiahrend die
Lebensdauer der Anlage bei tiiber
30 Jahren liegt. Sie gibt jedoch schon
von Beginn an ein gut sichtbares Zei-
chen an die Kundinnen und Kunden
der Verkehrsbetriebe, dass hier mit sau-
berer Energie gefahren wird.

Transportunternehmen kénnen
unterstiitzt werden

Der offentliche Verkehr muss klima-
neutral werden. Die Photovoltaik bietet
dazuviele Moglichkeiten. Zur Nutzung
dieses Potenzials braucht es jedoch die
Unterstiitzung des Umfelds: Die loka-
len Verteilnetzbetreiber konnten einen
fairen, langfristig garantierten Riick-
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liefertarif fiir den nicht selbst ver-
brauchten Strom bezahlen. Kommu-
nale Baubehorden konnten mit ihrer
Bewilligungspraxis Solarprojekte auf
Bahn- und Busgebduden unterstiitzen
- insbesondere dann, wenn es sich um
historische Bauten handelt. Bund, Kan-
tone und Gemeinden konnten Hand
bieten bei der Einrichtung von Zusam-
menschliissen zum Eigenverbrauch,
gemeinsam mit Bauten des offentli-
chen Verkehrs. Und nicht zuletzt liegt
es an den Tragerschaften der Transpor-
tunternehmen (Verkehrsverbiinde,
Kantone), diese bei der Finanzierung
von PV-Anlagen zu unterstiitzen.

Link
www.pv-oev.ch
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