
Vechigen, erneuerbar?

1. Erneuerbare Optionen 

2. Vorgehen

3. Kostenbeispiele, Förderung 

RKBM – 2022

Beat Nussbaumer  

031 370 14 44    

beat.nussbaumer@energieberatungbern.ch

mailto:info@energieberatungbern.ch
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 Leitung

 Fokus Gebäudetechnik  

 Fokus Gebäudehülle
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Ausgangslage

Energiestadt – Ziele
 54.4 Bewertungspunkte

Leitsätze

 Einbezug Bevölkerung

 Organisation Energie- und Umwelttage
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Schweiz

Energiequellen
 Sonne

Wärmeverbund

 Abwärme

 Erdwärme

Grundwasser

 Biomasse

Wind

 Luft

Strombedarf 2021 58 TWh

Bruttowertschöpfung 39.9 Mia

Strombedarf 2022 57 TWh

Bruttowertschöpfung 40.1 Mia

PV Potential «Dächer» 67 TWh

PV Potential «alpin» 5 TWh
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Energiequellen
 Sonne

Wärmeverbund

 Abwärme

 Erdwärme

Grundwasser

 Biomasse

Wind

 Luft

PV Potential «Dächer» 67.0 TWh

Wind 1.2 TWh
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heute?
 fossil

 erneuerbar
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Energiequellen
 Sonne

Wärmeverbund

 Abwärme

 Erdwärme

Grundwasser

 Biomasse

Wind

 Luft
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Energiequellen
 Sonne

Wärmeverbund

 Abwärme

 Erdwärme

Grundwasser

 Biomasse

Wind

 Luft
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Energiequellen
 Sonne

Wärmeverbund

 Abwärme

 Erdwärme

Grundwasser

 Biomasse

Wind

 Luft
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Energiequellen
 Sonne

Wärmeverbund

 Abwärme

 Erdwärme

Grundwasser

 Biomasse

Wind

 Luft



Die gute Gebäudehülle bringt Komfort,

die effiziente Haustechnik der Schlüssel zur Effizienz 

10 + 5 + 3 = 21

5 + 3 + 3 = 11

1 + 1 + 2 = 4 
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19981970 Ziel

Gebäudehülle – Lüftung – Warmwasser Liter Heizöl pro m2/Jahr

Das Potential der Gebäude und der Komfort
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Die Gebäudesanierung bringt Komfort



€ Kosten? / Wirtschaftlichkeit!     → zuerst Planen

 Zeit?                                          → einmal richtig

 80/20-Regel? → Bau, DANN Technik! 

§ Gesetzgebung? → Anforderung

→ Förderung

Wo sollen wir nur anfangen?
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www.daemmen-nicht-nur-malen.ch

PV Dämmen, nicht NUR malen!

http://www.daemmen-nicht-nur-malen.ch/
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Beratung? Planung!
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Baubewilligungsfreie Anlagen sind in den Richtlinien 

Baubewilligungsfreie Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer 

Energien (PDF) des Kantons Bern definiert.

Die Installation von Sonnenkollektoren / Photovoltaikanlagen 

ist baubewilligungspflichtig, wenn eine Liegenschaft als 

erhaltenswertes oder schützenswertes Inventarobjekt

(Art. 7 BewD) eingestuft und Bestandteil einer Baugruppe 

(K-Objekt) ist.

Eine Vorbesprechung mit der Gemeinde wird für diesen Fall 

empfohlen. 

PV Baubewilligung

https://www.weu.be.ch/content/dam/weu/dokumente/aue/de/energievorschriften-bauen/aue-en-richtlinien-erneuerbare-energien-de.pdf
https://bauinventar.bern.ch/
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PV Potential 

1/2



Bei MFH bis 5 Stockwerken ist in der Jahresbilanz eine vollständige 

Abdeckung des Energiebedarfes über die Photovoltaik alleine auf dem 

Dach möglich,

a) WENN Verbrauchswerte nach sia 2040 und 

b) WENN keine Spezialnutzungen (Sauna, Whirlpool, …)

Ohne Lastmanagement liegt der

Eigendeckungsgrad zwischen 25-35%,

je nach Benutzerverhalten. 
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PV Potential 

1/2



Photovoltaik

Beispiel Erdsonden

bei 4-geschossigem Wohnungs-Neubau

Mit der hohen JAZ sind 60% der möglichen PV-Fläche 

für die PV-WP-Wärmeproduktion erforderlich.
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PV Potential 

2/2
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Beispiel mit Eigendeckung 55%

1. PV-Produktionskosten seit 2006 um Faktor 5 tiefer

2. Netz-Bezugstarife steigen weiter

3. Stromgestehungskosten Salzbatterien bei rund 40 Rp./kWh

➢ Raumreserven für zukünftige, lokale Batteriespeicher.

Solarthermie

Gestehungskosten Rp/kWh exkl. MWSt.

Kosten PV
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Der Stromversorger muss, nur zu welchem Preis?
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PV mit 3                            www.map.geo.admin.ch
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www.map.geo.admin.ch
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Als Beispiel

bei 8 Wohnungen 

inkl. «allgemein», Warmwasser, Tumbler, 

ohne WP

= 8 x 3’000 kWh + 12’000 kWh = 36’000 kWh

PV 1/3 www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach
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Verbrauch 36’000 kWh         104%                156%                 480%

PV 1/3 www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach
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www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendachPV 2/3
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CHF 92’930.- 1’900.-/kWp  

- 17’700.-

75’230.-

www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendachPV 3/3

11 Jahre
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Beispiel: Bestehende Ölheizung, 

2’300 Lit. Öl, 180 m² , Fenster saniert

Jährliche Kosten = Energie +Unterhalt + Kapital

Energiepreise: 

Ölpreis 0.88 CHF / l, Strompreis 0.2 CHF / kWh

www.erneuerbarheizen.ch/heizkostenrechner

CHF 550.-

Heizkosten?

http://www.erneuerbarheizen.ch/heizkostenrechner
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GEAK Plus

EFH: 1’000.- CHF

MFH: 1’500.- CHF

Sanierung von Gebäuden

Förderprogramm Energie (be.ch)

www.energiefranken.ch

Förderung

https://www.weu.be.ch/de/start/themen/energie/foerderprogramm-energie.html
http://www.energiefranken.ch/
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✓ Meistens realisierbar

▪ Baubewilligung

▪ Effizienz

▪ Lärmschutz

Luft-Wärmepumpe aussen



Luft-Wärmepumpe split
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✓ Meistens realisierbar

▪ Baubewilligung

▪ Effizienz

▪ Lärmschutz
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✓ Oft realisierbar

✓ keine Baubewilligung

▪ Effizienz

Luft-Wärmepumpe innen



Erdsonden-Wärmepumpe
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✓ Hohe Effizienz

✓ Free-Cooling

! Regeneration

▪ Bohr-Bewilligung

▪ Kosten

▪ Einsatz beschränkt



Grundwasser-Wärmepumpe
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✓ Höchste Effizienz

✓ Free-Cooling

▪ Gewässerschutz-

Bewilligung

▪ Kosten

▪ Einsatz beschränkt



Pellet-Feuerung
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✓ Umstellung von Öl

! Anlieferung

▪ Asche

▪ Unterhalt, Kamin

▪ Ressource Holz

https://erneuerbarheizen.ch/wp-content/uploads/2020/11/20201102_holz_de.mp4


Wärmeverbund
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✓ Sorglospaket

✓ Wärmeabgabe bleibt

✓ Raumbedarf

▪ Verfügbarkeit



Sonnenenergie, kombinieren
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Photovoltaik

✓ Rendite Eigendeckung

✓ Kombination WP

Solarwärme

✓ Warmwasser

✓ Anteil Raumwärme

PV-Module (Strom)

Sonnenkollektoren (Wärme)

https://erneuerbarheizen.ch/wp-content/uploads/2020/11/20201102_solar_de.mp4


mit Luft-WP
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Gebäude wärmedämmen

 Ja, es geht auch mit Radiatoren

Nachbarschaft einbeziehen

Raumgewinn



mit Pellet?
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Gebäude wärmedämmen

 Anlieferung «wie Heizöl»

 Asche

 Kein Raumgewinn
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Wir helfen ihnen weiter! 
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Photovoltaik – Hagelschaden?



Fotovoltaik

Wie läuft es mit dem Zubau?

RKBM – 201947

Ende 2021 lag 

die gesamte installierte Leistung bei      3’655 MW, 

die Produktion bei                                  2’842 GWh, 
Jahresverbrauch von 900'000 4-Pers-Haushalten

Der Anteil der Solarstromproduktion am 

Stromverbrauch der Schweiz lag 2020    bei 4.7%

2021                                                         bei 4.9% 

und 2022                                          bei rund 6.0%.
(swisssolar, 14.6.2022)

Mühleberg

Fotovoltaik

jährlicher Zubau in MW 

nach Gebäudenutzung

jährliche Produktion 

erneuerbarer Strom in MW 

nach Technologie



Fotovoltaik Wie läuft es mit dem Zubau?
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Fotovoltaik

Hier sind noch Baugesuche notwendig

RKBM – 201949



Fotovoltaik

PV-Anteil am Elektroschrott

weltweit

heute ca.        0.1%

bis 2050 ca. 10  %

RKBM – 201950

Andreas Wade (Co-Operating Agent, IEA-PVPS Task 12)



Fotovoltaik

Modulzusammensetzung

Technologietrends

Schadstoffe?

Solarzellen sind nicht giftig und kein 

Sondermüll. Sie enthalten aber -

vergleichbar mit anderen Elektrogeräten -

Stoffe, die nicht in die Umwelt gelangen 

sollten. Dabei geht es vor allem um einen 

geringen Anteil an Blei, das in elektrischen 

Kontakten verbaut ist. In manchen 

Solarzellen sind auch Spuren von 

Cadmium enthalten. Während des 

Betriebs sind diese Stoffe fest gebunden 

und werden nicht ausgewaschen; es ist 

aber wichtig, dass sie ordnungsgemäß 

entsorgt werden.
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Andreas Wade (Co-Operating Agent, IEA-PVPS Task 12)
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Energieholz – Preisentwicklung

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Heizoel EL, Bezug 3’000 bis 6’000 Liter

Erdgas, Typ III

Holzpellets, Bezug 6’000 kg

Grünschnitzel (frisch)
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Konzept «dezentral»

bei 4 Baufeldern je 3 Racks à 3 Batterien x 41 kWh Speicher und 

bei 1 Baufeld 4 Racks à 3 Batterien x 41 kWh Speicher

Konzept «zentral»

Speicher 2 MWh 

(Nachteil: grosse DC Ausgleichströme)

Rack

für 3 Batterien 

SB-P/41-10 (41 kWh / 10 kW) oder SB-E/50-10 (50 kWh / 10 kW)

• DC-Link Spannung 550 VDC - 950 VDC

• Höhe: 2200 mm / Breite 1110 mm / Tiefe 1200 mm

• DC-Sicherungen / Verbindung zu DC-Schienen

• Gewicht mit 3 Batterien SB 41 kWh / 10 kW : 1’500 kg

KEINE speziellen Raumanforderungen,

Abwärme nutzen! Beispiel: 8 Rack

Batteriespeicher – Auslegung


