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Vechigen, erneuerbar?

1. Erneuerbare Optionen

2. Vorgehen

3. Kostenbeispiele, Forderung

Beat Nussbaumer - W
031 370 14 44 | -
beat.nussbaumer@energieberatungbern.ch
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Vechigen
Gemeinde mit Aussicht Ausgangslage

£

Aktuelles Portrait Leben in Vechigen Bildung Politik Verwaltung Reservationen

Energiestadt — Ziele
» 54.4 Bewertungspunkte

Leitsatze
» Einbezug Bevdlkerung
» Organisation Energie- und Umwelttage

Energiestadt Vechigen

Vechigen

Riickblick "Energie- und Umwelttage Vechigen 2022":

&) Schlussbericht Energie- und Umwelttage 2022
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Long term average of PVOUT, period 1994-2018 Stro m bedgrf 202 1
Daily totals: 22 26 3.0 3.4 38 4.2 p
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Yearly totals: 803 949 1095 1241 1387 1534

Strombedarf 2022
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PV Potential «<Dacher»
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Stromproduktion 2022 gemass Wind-Data: 149.7 GWh
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Vechigen

Energiequellen
» Sonne

» Warmeverbund

» Abwarme

>

» Grundwasser

» Biomasse

» Wind

» Luft
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Energieholz Potential Schweiz

Potential +33% / +1.8 Mio. m3

entspricht ca. 310 MW
(bei 1500 KWh/rm, 8'760 h/a)

Warmeenergie CH von 12 auf 16%

MNutzung von Energieholz in der Schweiz

2000, In Molrhevmnse

P

Zusitzliches
Potenzial
1,82 Mio. m3

Pellets
0,63 Mio. m3

Stiickholz
1,14 Mio. m3

nerpisnsiirutzang 1030 mpraet

5,58 Mio. m3

= 7,40 Mio. m3

it stiege der Arieil der Woliemerpie am Siheeiaer
Wrmeenerglemarict wen 11 auf 16 Prezess.

7.4

Grafik 14.4: Energieholzverbrauch nach Brennstoffsortiment 2005-2020, witterungsbereinigt!

in Mio. m?
® . Stiickholz? Holzpellets . Altholz*
<
. Hackschnitzel? Restholz?
5

TN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Uberarbeitung der Daten aufgrund verbesserter Datengrundlage
naturbelassen

aus Holzverarbeitungsbetrieben

Inklusive Altholznutzung in Kehrichtverbrennunganlagen

S S
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Quelle: BFE, Schweizerische Holzenergiestatistik
12.05.2023
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Energiequellen
» Sonne

» Erdwarme

» Grundwasser
» Biomasse

» Wind
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Vechigen

Gemeinde mit Aussicht Das Potential der Gebaude und der Komfort

Die gute Gebaudehulle bringt Komfort,
die effiziente Haustechnik der Schlussel zur Effizienz

Gebaudehdulle — Liftung — Warmwasser Liter Heizol pro m?/Jahr

25
10+5+3=21

20
5+3+3=11

1+1+2=4 ,

1970 1998 Ziel o



Heizdlaquivalente/m?

Vechigen

Gemeinde mit Aussicht Die Gebaudesanierung bringt Komfort

16

10.9% 36% 69%

RKBM - 2019

1981-1985
1991-1995

g
94% 16.4% 99% 1.1% 6.7% 31% :
Bauperioden und Anteile am Geb&udepark

10.7% 9.2%
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Gﬁﬁﬁ Wo sollen wir nur anfangen?
MINERGIE®

€ Kosten? / Wirtschaftlichkeit! - zuerst Planen

Zeit? - einmal richtig
iy 80/20-Regel? - Bau, DANN Technik!
8§ Gesetzgebung? - Anforderung

> Forderung (9)

o)

(8)
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Gebiude Fassade neu malen Démmen Photovoltaik
Ergebnisse
Neu malen (CHH) vammen (CHH)
H |nvestition 1'700 3'000
M Energieeinsparung 0 - 1'500
M Fordergelder 0 -0
Steuereinsparung (i) - 300 - 400
Solarertrag 0 -0
Total 1400 1100 Investition Einsparung

Investition

Einsparung durch Warmedammung pro Jahr
CHF -300

Vorteile einer Warmedammung

+/ Hoherer Komfort

Die Warmedammung fahrt zu héheren Wandoberflachentemperaturen im Winter und tieferen im Sommer
+/ Substanzerhaltung

Dammung schiitzt die Bausubstanz vor Witterungseinfliissen
+/ Beitrag zum Umweltschutz

18'550 kWh Energieeinsparung pro Jahr

I (OO N

Investition Einsparung
Ddmmen

< energieschweiz PV Dammen, nicht NUR malen!

Ergebnisse



http://www.daemmen-nicht-nur-malen.ch/

Vechigen

Gemeinde mit Aussicht Beratung? Planung!

6 Phasen nach SIA 112 |

19 RKBM - 2019
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Vechigen

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 Liegenschatft als
erhaltenswertes oder schitzenswertes Inventarobjekt

(Art. 7 BewD) eingestuft und Bestandteil einer Baugruppe
(K-Objekt) ist.

Eine Vorbesprechung mit der Gemeinde wird flr diesen Fall
empfohlen.

RKBM — 2019

Gemeinde mit Aussicht PV Baubew!l| Ig ung

Anlagefelder, die von der Rechteckform (L-Formen, U-Formen, Stufen-
abschllsse etc.) abweichen, sind baubewilligungsfrei, wenn sie als
kompakte Flache zusammenhangen. Die Staffelung von Modulen ist
mdoglich, sofern sich diese durch die Dachform ergibt und sie sich der
Dachform anpasst.

Aufgestanderte Solaranlagen auf geneigten Dachern, die die Dach-
flache im rechten Winkel um mehr als 20 cm Uberragen, sind baube-
willigungspflichtig. Diese Anordnung soll nur in Ausnahmefillen
angewendet werden, denn der Mehrertrag ist sehr bescheiden.



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

Vechigen ]
Gemeinde mit Aussicht P\ Potential

Die Warmepumpe kann
warmen und kuhlen

IR
Heizung
I 5
Eo/w3s) = 4,6
41 5 o~ - ~—y | oo
~ Sole/Wasser-Warmepumpe
= €Bo/W35) = 4,3._ Sl v S
‘\ % 4 ------- --—----.
N S
Y ) 2 €n2w3s) = 3,4 bl S
) @ \ k.
7 £ 3,5 '
Abwirme ©c
8 Em2/w3s) = 3,0
£ 3 iz o ~ Luft/Wasser-Warmepumpe
—_— s il
Kiihlschrank
25
: R
21 RKBM- 2019 30 35 40 45 50 55 60 g

max. Vorlauftemperatur in °C
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Vechigen

Gemeinde mit Aussicnt PV Potential

Bei MFH bis 5 Stockwerken ist in der Jahresbilanz eine vollstandige
Abdeckung des Energiebedarfes Uiber die Photovoltaik alleine auf dem
Dach maglich,

a) WENN Verbrauchswerte nach sia 2040 und

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

Ohne Lastmanagement liegt der
Eigendeckungsgrad zwischen 25-35%,
je nach Benutzerverhalten.

RKBM — 2019
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und PV-Produktion nach Anzahl Stockwerken

— Bedarf sia 2040 & WP JAZ 4.5

—— [ach

D+S0O/SW

D+NO/NW

] B T 8 9
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Photovoltaik

Vechigen ]
Gemeinde mit Aussicht P\ Potential

Janus: PV-Solarertrag - Nutz- und Primarenergie

Beispiel Erdsonden bei WP JAZ 4.5 (PVT und Eisspeicher), MWh/Jahr

bei 4-geschossigem Wohnungs-Neubau 600
PV-Solarerrag Dach
fur die PV-WP-Warmeproduktion erforderlich. - D Cekrztatsverbrauch
B e dart Heizen & WW
500 Elektrizitat Warmepumpen
400
300
200
100
0
KB 2010 Fotovoltaik MWh/a Nutzenergie MWh/a Primarenergie MWh/a

<,
S



Vechigen
Gemeinde mit Aussicht Kosten PV

Gestehungskosten Rp/kWh exkl. MW St.

Beispiel mit Eigendeckung 55% 0
1. PV-Produktionskosten seit 2006 um Faktor 5 tiefer 60

2. |Netz-Bezugstarife steigen weiter
50

KM Stromgestehungskosten Salzbatterien LeolsINgilalo R IORS{e Wiy
» Raumreserven fur zukinftige, lokale Batteriespeicher. 0 >

ﬁ’ Stromnetz
10

& Batterie

0

Energie- I R R U T S B R TR S SO AT, | N, - ) Sy o R, S, s Sy - R

Tl FTEFTESTSEES S S S PSS S S PP PSS
Ladestation

System E] o = Stromtarnf Haushalt Schwelz e Stromtanf Haushalt m— Stromtarif Warmepumpen

2 Warmepumpe

_\. - / v

Stromspeicher Salz — = = Solarthermie

24 10.11.2023
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. BKW Der Stromversorger muss, nur zu welchem Preis?

Tarif [Rp/kWh]

20+
15+
12+
10+
8+
6+
4+
<4

BKW Energie AG

9.26 Rp/kWh

AVA
\/\4



www.map.geo.admin.ch

» Teilen Eignung ven Hausdichern fiir die Nutzung ven Sennenenergie

(Bundesamt fiir Energie BFE)

P Zeichnen & Messen auf der Karte

¥ Energie

@ Energie K‘ Eignung Sehr gut

@ Hintergrunddaten N Dachflache [m2] 385

v Dargestelite Karten \ Ausrichtung [°] 0

© [@ solarenergie: Eignung Décher Neigung [°] -
Finanzieller Ertrag [CHF] 75100

Stromertrag Sommer [kWh/Sommer] 54096

Stromertrag Winter [kWh/Winter]

Weitere Information

21015

sonnendach.ch

Tabelle 6: Doméne EIGNUNG_DACH.

Code Beschreibung/Wert Abhéngigkeit zu MSTRAHLUNG
1 gering < 800 kWh / m2/ Jahr
2 mittel = 800 und < 1000 kWh / m2/ Jahr
3 gut = 1000 und < 1200 kWh [/ m2 / Jahr
4 sehr gut 21200 und < 1400 kWh / m2 / Jahr
Legende 5 hervorragend = 1400 kWh / m2 / Jahr
I:I Nicht bestimmt Tabelle 8: Doméane EIGNUNG_FASS.
- GEfing Code Beschreibung/Wert Abhéngigkeit zu MSTRAHLUNG
I: Mittel 1 gering < 600 kWh / m2/ Jahr
e 2 mittel =600 und < 800 kWh / m? / Jahr
- Gut 3 gut = 800 und < 1000 kWh / m2 / Jahr
- I sehr gut 4 sehr gut > 1000 und < 1200 KWh / m? / Jahr
- To p 5 hervorragend = 1200 kwWh / m2 / Jahr

>




= A . I8 Produktion anzeigen < |oamzozm &l > -
s ST I8 verbrauch anzeigen
y 5 h . . Ubersicht - Alle Wohnungen
-
= energieschweiz www.map.geo.admin.ch
2 - =
L L\-

Verbrauch 466 kWh

Leistung in kW
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< energieschweiz PV 1/3 www. uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach

Stampbachpark 7
3067 Boll

Entweder Solarstrom im Wert von bis zu 7'500

Franken...

...oder Solarwarme flir 28 % weniger Heizkosten.

Als Beispiel
bel 8 Wohnungen

Inkl. «allgemein», Warmwasser, Tumbler,
ohne WP

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

AVA
\/\{



M

- Z energieschweiz PV 1/3 www. uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach

I i

Entweder bis zu 75'100 kWh Solarstrom pro Jahrim Wert 7'500 Franken...
(i

Der typische Verbrauch eines Vier-Personen-Haushalts betragt 3'500 kwWh.

37'550 kWh 56'325 kWh 75'100 kWh

= =
= = =

Die Halfte der Dachflache belegt Drei Viertel der Dachg: Dachflache vollstandig belegt -
- Typische Ausnutzung belegt

Verbrauch 36’000 kWh 104% 156%

E 6

Optimale Ausnutzung

480%

29

AVA
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...oder 15'300 kWh Solarwarme um 28 % der Heizkosten zu sparen. @
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- Z energieschweiz PV 2/3 www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach

I
@ Standort / Technologie @ Bewohner im Haus / System @ Orientierung / Neigung @ Grosse der Anlage
Stdmpbachpark 7 3067 Vechigen Bewohner im Haus 19 QOrientierung der Module 0° Leistung auf Dach  49.
o Sid °
() Solarwarme System Haushaltstrom v o _
Dachneigung 15° [ ] Leistung auf Fassade
@ Photovaltaik o
Manuelle Auslegung v |:| Batterie 6.5 kWh

i Monatsdaten PDF-Report
Renditerechner

& ,|—_—-v
—

Referenz-Wetterdaten L"o
Ergebnisse Simulation Jahresverlauf
Gesamtstromproduktion A9'339 kWh/Jahr
Solarstrom selber verbraucht 7'225 kWh/Jahr

14.6 %

Eigenverbrauchsantej

Solarstrom ans N 42114 kWh/Jahr

Kaosten schliisselfer 92'930 CHF

Kleine Einmalverg 17700 CHF

30 Amortisationsdauel 11 Jahre

AVA
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-z energieschweiz PV 3/3

Zpa

Fenditerechner Photovoltaik
(Referenz-Wetterdaten)

Steuereinsparung

Steuerbares

Einkommen 100000 CHF/a

Stromkosten und Eigenverbrauch

BKW Energie AG v

Hinweis: Die Stromtarife konnten nicht exakt ermittelt

www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach

CHF 92°930.- 1'900.-/kWp
- 17°700.-

Grenzsteuersatz 25 % werden.
Einspeisetarif 9,3 Rp./KWh
Hochtarif 24 3Rp./kKWh
Miedertarif 24 3Rp./EKWh
Eigenverbrauchsanteil 14.6 %
Erfolgsrechnung der Photovoltaikanlage
Investitionskosten Solar CHF (=) 97930
6'040 CHF/Jahr

Amortisation in 11 Jahren Jahrlicher Gewinn Kleine Einmalvergitung KLEIV CHF 17700

63'95_3 CHF, ) Sonstige Forderung CHF 0

Mettoinvestition
Steuereinsparung CHF Mze7
Einsparung Eigenverbrauch CHF 74750
Ertrag Einspeisung CHF 138'780
Betriebsaufwand CHF (=) 32'326
Gewinn / Verlust (-) CHF 17241

31 Mittlere Rendite 3.5%

Amortisationsdauer 11 Jahre

75'230.-

AVA
\/\{



Vechigen . )
Gemeinde mit Aussicht Helzkosten? Beispiel: Bestehende Olheizung,

2’300 Lit. Ol, 180 m? , Fenster saniert

Jahrliche Kosten = Energie +Unterhalt + Kapital JAHRLICHE KOSTEN

_ _ WARMEPUMPE ERDWARME [CHF 3'481/ JAHR)
Energiepreise:

Olpreis 0.88 CHF /|, Strompreis 0.2 CHF / kWh _

www.erneuerbarheizen.ch/heizkostenrechner I R e e

I CHF 550

B, PELLETS (CHF 4180 / JAHR)

HEIZOL (CHF 4'208 / JAHR)

ERDGAS [CHF 4'250 / JAHR]

B Jshrlich wiederkehrende Energiekosten
Betriebs- und Unterhaltskosten, Durchschnitt pro Jahr

AVA
\/\{

. B Investitionskosten, berechnet pro Jahr


http://www.erneuerbarheizen.ch/heizkostenrechner

33

GEAK Plus

FOrderung

EFH: 1000.- CHF
MFH: 1°500.- CHF

Sanierung von Gebauden

Forderbeitrag

EFH MFH
2 Effizienzklassen =~ CHF/m? EBF 80.— 60.—-
3 Effizienzklassen ~ CHF/m? EBF 110.- 80.—
4 Effizienzklassen =~ CHF/m? EBF 130.— 90.-
5 Effizienzklassen =~ CHF/m? EBF 150.- 100.-
6 Effizienzklassen =~ CHF/m? EBF 160.—- 110.-

Forderprogramm Energie (be.ch)

www.energiefranken.ch

RKBM — 2019

© 0 ~N O O

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Beratung

GEAK® Plus (Gebaudeenergieausweis der Kantone)
Grobanalyse flr komplexe Gebaude
Betriebsoptimierung fur Nicht-Wohngebaude
Machbarkeitsstudie

Zertifizierung nach SNBS

Gebaude
Energieeffiziente Gebaude: Neubauten / Ersatzneubauten
Sanierungen von Gebauden (ber GEAK®-Klassen

Sanierungen von Gebauden Uber Minergie und Plusenergie

Anlagen

Ersatz von Elektroheizungen durch Warmepumpen

Ersatz von Elektroheizungen durch Holzheizung oder Warmenetz
Ersatz von Ol- oder Gasheizungen durch Warmepumpen

Ersatz von Ol- oder Gasheizungen durch Holzheizung oder Warmenetz
Ersatz von Holzheizungen durch Holzheizungen

Thermische Solaranlagen

Wohnungsliftung mit Warmerlckgewinnung bei Gebaudesanierungen
Warmeerzeugung mit Holz / erneuerbarer Energie

Warmenetze mit erneuerbarer Energie

Ladeinfrastruktur Elektromobilitat im &ffentlichen Verkehr

Ladeinfrastruktur Elektromobilitat bei Unternehmen

<.
1S


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

Vechigen

Gemeinde mit Aussicht Luft-Wérmepumpe aussen

v Meistens realisierbar
= Baubewilligung
= Effizienz

= Larmschutz

AVA
VAY
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Vechigen

Gemeinde mit Aussicht LUTt-\Warmepumpe split

v Meistens realisierbar
= Baubewilligung

= Effizienz

| = Larmschutz

i

BU/A

LY

(t

AVA
\/\4
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Vechigen

Gemeinde mit Aussicht LUTt-\Warmepumpe innen

v' Oft realisierbar
v keine Baubewilligung

= Effizienz

‘1‘ (1111

|

AVA
\/\4
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Vechigen

Gemeinde mit Aussicht Erdsonden-\Warme pumpe

v' Hohe Effizienz
v Free-Cooling

I Regeneration

= Bohr-Bewilligung

= Kosten

= Einsatz beschrankt

AVA
VAY
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Vechigen .
Gemeinde mit Aussict Grundwasser-Warmepumpe

v HoOchste Effizienz

v Free-Cooling
ﬂ A1
o ) = Gewasserschutz-
 mr | o Bewilligung
LI .
] | |
— | = Kosten
= I = Einsatz beschrankt
A3 L&\ | | T [ i
| |
‘ E |_7_.
4\

AVA
\/\4

38 RKBM - 2019 I




Vechigen

Gemeinde mit Aussicht Pellet-Feueru ng

I v Umstellung von Ol
A | Anlieferung
/ / = Asche

[I] H H‘«E ‘ . [ T = Unterhalt, Kamin

= Ressource Holz

Il

-
i

A S AW AP
~— L

AVA
\/\4
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https://erneuerbarheizen.ch/wp-content/uploads/2020/11/20201102_holz_de.mp4

Vechigen ~
Gemeinde mit Aussicht \\/armeverbund

v' Sorglospaket
v’ Warmeabgabe bleibt

v' Raumbedarf

= Verfugbarkeit

AVA
\/\4
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Vechigen } ..
Gemeinde mit Aussicht SOnnenenergie, kombinieren

l Photovoltaik

Sonnenkollektoren (Warme) v Rendite Eigendeckung

PV-Mo. oum)

v" Kombination WP

Solarwarme

v Warmwasser

v Anteil Raumwarme

AVA
VAY
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https://erneuerbarheizen.ch/wp-content/uploads/2020/11/20201102_solar_de.mp4
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Vechigen _
Gemeinde mit Aussicht MIt Luft-WP §

» Gebaude warmedammen

» Ja, es geht auch mit Radiatoren
» Nachbarschaft einbeziehen

» Raumgewinn

RKBM — 2019



~ Lagerraum ‘. -

Pelletheizung

Vechigen _ rel =
Gemeinde mit Aussicnt Mit Pellet? £ ,mr

» Gebaude warmedammen
» Anlieferung «wie Heizol»
» Asche

» Kein Raumgewinn

Bildquelle:Ok«
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> Regionalkonferenz
gBemMittelland

AVA

ENERGIE—

BERATUNG
- Bern-Mittelland

= :

y — e
Yy 4

A

NEWS ANGEBOT AUSDERPRAXIS RATGEBER UBERUNS KONTAKT Q
Energieberatung fiir Private — Fiir Private

Energie ist wertvoll. Ohne Energie steht unser Alitag still. Deshalb ist
es sinnvoll, Energie zielgerichtet und nachhaltig einzusetzen. Gerade
in privaten Haushalten und Gebauden gibt es oft ein betrdachtliches
Einsparpotenzial.
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Photovoltaik — Hagelschaden?

In der letzten Woche kam es im #Tessin zu grossen Unwettern mit heftigem Hagelschlag. g ¢>

Die Schaden an den betroffenen Gebaduden sind betrachtlich ... Einzig erfreulich ist, dass unsere Solarmodule an
Gebduden vor Ort die BN giloT=Tel Ll gil ol el 5] haben - lediglich ein Blindmodul konnte dem
Hagelschlag nicht standhalten.

Solche Wetterbedingungen untermauern die hohen Qualitdtsanspriiche an uns und unsere Module mit

#Hagelwiderstandsklasse 5.




1’000 '
900 . Fotovoltaik = Diverse
800 jahrlicher Zubau in MW Verkehr
700 . nach Gebaudenutzung
[ ] m 6ffentliche Dienste
600
E 500 - - Dienstleistung
400 B = | andwirtschaft
300 e -
200 - - B =B m Industrie, Gewerbe
Muhleberg
100 1 n i | I I = Mehrfamilienhduser
Wie lauft es mit dem Zubau? SRIRRIIRRIKRR g "
Ende 2021 lag o
die gesamte installierte Leistung bei 3’655 MW, " jahrliche Produktion
die Produktion bei 2’842 GWh, erneuerbarer Strom in MW

nach Technologie

Jahresverbrauch von 900'000 4-Pers-Haushalten

Der Anteil der Solarstromproduktion am
Stromverbrauch der Schweiz lag 2020 bei 4.7%

2021 bei 4.9% -10
und 2022 bel rund 60% 2000 2005 2010 2015 2020Kaljrzj265rjahr2030 2035 2040 2045 2050
(swisssolar, 14.6.2022) mmm \Vindenergie s KVA (EE-Anteil)
mmm Biomasse (Holz) Biogas
ARA mm Geothermie
sz EE-Abregelung Photovoltaik

a7 RKBM — 2019

Erneuerbare (inkl. Abregelung)
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<> Regionalkonferenz
Eﬂ BernMittelland
400

Fotovoltaik Wie lauft es mit dem Zubau?
300

2Qo

TWh

Swisssolar 2021

- 0
19 2020 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kalenderjahr

mm Windenergie mmm KVA (EE-Anteil)
mmm Biomasse (Holz) Biogas

s ARA mmm Geothermie
sooo% EE-Abregelung Photovoltaik

Erneuerbare (inkl. Abregelung)

o
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Fotovoltaik
Hier sind noch Baugesuche notwendig

2.3.2 Geneigte Dacher, aufgestanderte Losung

Aufgestanderte Solaranlagen auf geneigten Dachern, die die Dach-
flache im rechten Winkel um mehr als 20 cm Uberragen, sind baube-
willigungspflichtig. Diese Anordnung soll nur in Ausnahmeféllen
angewendet werden, denn der Mehrertrag ist sehr bescheiden.
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Fotovoltaik

PV-Anteil am Elektroschrott
weltweit

heute ca. 0.1%

bis 2050 ca. 10 %

50 RKBM - 2019
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Cumulative PV panel waste (million mt)

Global gab es 2014 insgesamt 41.8 Millionen
Tonnen Elektroschrott. Die globale Menge von | 4,500 GW |
PV Abfallen war 1000x weniger. Bis 2050 .
konnte der Anteil an PV Modulen am globalen .®

E-Schrott Aufkommen 10% Uberschreiten. o
«® 60 Million

t‘ 78 Milliom

"* 8 Million

a
I N . 43,500 250,000 1.7 Million
I

2016 2030 2050
Regular-loss scenario [l Early-loss scenario  sssep Linear (Cumulative PV capacity)

Andreas Wade (Co-Operating Agent, IEA-PVPS Task 12)
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4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

Cumulative PV capacity (GW)

1,000
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Fotovoltaik
Modulzusammensetzung

Technologietrends

Schadstoffe?

Solarzellen sind nicht giftig und kein
Sondermll. Sie enthalten aber -
vergleichbar mit anderen Elektrogeraten -
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. Wahrend des
Betriebs sind diese Stoffe fest gebunden
und werden nicht ausgewaschen; es ist
aber wichtig, dass sie ordnungsgemalf
entsorgt werden.

RKBM — 2019
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© 2030 |Phase-out expected before 2030

o 204 B

5

© 2030 =
0% 10% 20% 30% 40% 50% 6% 70% 80% 90% ' 100

B Aluminium Glass Il Sealants

B copper Il other Metals (Zn, Ni, Sn, Pb, Cd, Ga, In, Se, Te) | Silicon

B compound Semiconductor  [Jl| Polymer Silver Perowskit-PV, OPYV,

Dual-Junction?

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

Aluminum Front
frame glass
? Encapsulant

e solar cells
\ & J
L /\/\
\\ >
Sting \ 2
connector A
ribbons
Cell stringing

Jurction box fibbons

Thin Film

Soribe: Buffor Layer and absocber ——— 7= Scribe: Back contact structure

(025 -} pm)

ot

Absorber layer
(15 - 3um)

Butter layer
(50 - 100 nm)

TCO layer —<8
200-500nm) |

Front glass —
{~3mm) o= Suniight
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Aufbau und Berechnung

Einzelanforderung (MuKEn) Gewichtete Gesamtenergieeffizienz

Gebaudehille
minimale Dammung
SIA 380/1

Bedarf Gebaudehulle + Warmeerzeugung
+ Strombedarf — Eigenenergieerzeugung

Warmeerzeugungd inkl. Klima
Gewichteter Energiebedarf
35 kWh/m?a (EFH)

Eigenstromerzeugung
z.B. Photovoltaik
10 W/m? Energiebezugsflache

AVA
VAY
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Wohnbauten(lundll)

»kWh/m?a
MFH/EFH gewichtet
ca. 90/70 === =
I Wohnstrommodell :
| (Beleuchtung, Gerate und |
I allg. Gebaudetechnik) :
max. 55/45  f---------m-mmmmmmmm s s T
abhangig von:
Anzahl und Grosse
Wohnungen
35/35 T ====mmee—r

Klimatisierung

—————

L

gewichteter gewichteter Grenzwert
Energiebedarf Normbedarf gGEE

b3 RKBM — 2019
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wwma NIChtwohnbauten (lll - Xl)

Verwaltung | 9ewichtet
100 — -
| Beleuchtung |
| |
I
max. 80 --p---=m--smmsssmms———— e e R —I—-——DE
I Gerite I ?“‘g :
| | E i
I
: Allg. Gebiudetechnik | |
«max. 40» : | I
l | Klimatisierung lr :
| | | |
| | I |
| | I |
I | I I
| | |
I
| | |
e ———————] 1
gewichteter gewichteter Grenzwert
Energiebedarf Normbedarf gGEE

- ——————
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Energieholz — Preisentwicklung

[ Rp/kWh ]

56

20
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2010

2012

Preisvergleich Brennstoffe

2014

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

——— Holzpellets, Bezug 6’000 kg

mmmms  Griinschnitzel (frisch)

2016

Erdgas, Typ lll

N

2018

2020

Holzenergie

SCHWEIZ

2022

[ Rp/kWh ]

20

18

16

14

12

10

10.11.2023
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Batteriespeicher — Auslegung

Konzept «dezentral»
bei 4 Baufeldern je 3 Racks a 3 Batterien x 41 kWh Speicher und
bei 1 Baufeld 4 Racks a 3 Batterien x 41 kWh Speicher

Konzept «zentral»
Speicher 2 MWh
(Nachteil: grosse DC Ausgleichstrome)

Rack

fur 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

* Hohe: 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,
Abwarme nutzen!

Beispiel: 8 Rack

10.11.2023
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