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Der Technologiewandel mit
Solaranlagen im Kanton Bern

1. Die Moglichkeiten
2. Der Weg
3. Die Kosten

Energieberatung kostenlos
031 370 14 44
info@energieberatungbern.ch
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» Leitung

» Fokus Gebaudetechnik
» Fokus Gebaudehiille
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Energiekennzahl [kWh/m2*a]

3

4

1. Die Méglichkeiten — Gebaude RICHTIG sanieren! Gebaude Schweiz
- Energiebedarf 40% der CH

Warmebedarf Heizen je Bauperiode nach Energiekennzahl und - alter als 30 Jahre: 7
Energiebezugsfliche (inkl. Effizienzpotenzial) - Absenkpfad 1.3% davon

80% nur hubsch gemacht

160
140 =L - -
- warmedammen,
120 | nicht NUR malen!
100 | Potential
80 ' I
60 - Sanierung
40

Neubau

0 42'500 85'000 127'500 170'000
Energiebezugsflache [m2]
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WO geht die Energie in Wohngebauden hin? Beispiel mit Baujahr 1980

AP Y 4

)¢ ‘)o,‘ Keine
J Dachdammung

Isolierverglasung

<

Fensterliftun

Keine
Aupenwandddmmung

RKBM — 2019 A

Veralteter Heizkessel mit
Warmwasserbereitung
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Gebaude — dammen, nicht NUR malen!

www.daemmen-nicht-nur-malen.ch

Hude f e D& Photevoltak Eoebnlise
Ergebnisse “
e maten 1+ vammen
i 11700 3000
0 1'$00
0 D
300 400
o ) ==
1400 1100 Investion Erspanmg  Investiton Hrspansg
Imvastition Dimmen

Emsparung durch Wermedimmung pro Jahr
CHF -300

Vorteile einer Warmedammung

/ Haherer Komfort
Die Wirmedimmung filhrt 2u haheren Wandogerfiachentemperaturen im Winter und tisteren im Sommer
 Substanzerhaltung
Dammung schitzt die Bausubstanz vor Witterungseinflissen
+/ Beitrag zum Umweltschutz
18°55

Wh Energieeinsparung pro Jahe

5 RKBM - 2019

Dammung bringt Komfort und verhindert Schimmelbildung!

pubmuag ny

Gefahr von Feuchtigkeit
und Schimmel!
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erneuerbar - das Gebaude-Potential

Die gute Gebaudehiille ist Vorschrift,
die effiziente Haustechnik der Schliissel zur Effizienz

Gebaudehdlle - Liftung - Warmwasser Liter Heizol pro m2/Jahr
10+5+3=21 25
20

5+3+3=11 15
10
e

1970 1998 Ziel
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2. Der Weg: Beratung, Planung

6 Phasen nach SIA 112 |

8 RKBM - 2019




Wo sollen wir anfangen?

€ Kosten / Wirtschaftlichkeit! > zuerst Planen

©  Zeit > einmal richtig statt immer wieder

aiiy  80/20-Regel > effiziente Bauteile, DANN Technik

§ Gesetzgebung > Anforderung
- Forderung!

9 RKBM - 2019

Forderbeitrage BE Gebaudesanierung

GEAK Plus
EFH: 1°000.- 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

10 RKBM - 2019
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MINERGAIE®

Beratung

GEAK? Plus (Gebaudeenergieausweis der Kantone)
Grobanalyse fir komplexe Gebaude
Betriebsoptimierung fir Nicht-Wohngebéude
Machbarkeitsstudie

Zertifizierung nach SNBS

Gebaude

Energieeffiziente Gebaude: Neubauten / Ersatzneubauten
Sanierungen von Gebauden (iber GEAK?-Klassen
Sanierungen von Gebauden (ber Minergie und Plusenergie

Anlagen

Ersatz von Elektroheizungen durch Warmepumpen

Ersatz von Elektroheizungen durch Holzheizung oder Wérmenetz
Ersatz von Ol- oder Gasheizungen durch epumpen

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

Thermische Solaraniagen

Wohnungsiiftung mit Warmertickgewinnung bei Gebaudesanierungen
Wiérmeerzeugung mit Holz / ermeuerbarer Energie

Warmenetze mit erneuerbarer Energie

Ladeinfrastruktur Blektromobilitat im Sffentiichen Verkehr
Ladeinfrastruktur Elektromobilitat bei Untarnehmen

Information
Informationsaniasse und Weiterbildung
Energieberatung




Forderbeitrage BE Warmepumpen

Ersatz von Olheizungen oder Gasheizungen

durch Warmepumpe (WP)
Férderbeitrag
Ersatz durch: Warmepumpe Luft
bestehenda Heizung <50KW CHF 6000.-
bestehende Heizung >50kW  CHF 3500~  +CHF 60.~/kW
Ersatz durch: Warmepumpe Erdwarme oder Wasser u
bestehende Haizung <42KW  CHF 10000.-
bestehenda Heizung >42-500kW  CHF 2400.- + CHF 180.~/kW Erneuerbare Energien m
bestehende Helzung >B00KW  CHF42400~  + GHF 100.~/kW und Endrgleatfizienz

=
Zusalzbaitr;g 4 =
Erstinstallation Warmevertellsystem  Ersatz reiner Elektroboiler
EBF < 100m*  GHF 3 000.~ GHF 500~ pro Boller o
EBF = 100m* GHF 6 000.— 0
» Ersatz Ol / Gasheizungen starker geférdert da - |

mehr CO,-Einsparung als bei Elektroheizungen
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. und jetzt die Warmeerzeugung! Mit Holzenergie?

Energieholz Potential Schweiz

T4«

Potential +33% / +1.6 Mio. m3 .
entspricht ca. 310 MW Grafik 144: Energl nach timent 2005-2020,

(bel 1'500 kWhim, 8'760 h/a) in Mio. m’

6
I steckoz 22 I Hotzpetiets Ml Athciz*

. ?

Warmeenergie CH von 12 auf 16% 5
4
1 | [
3 "» H M } B
2
Pt 1
Stckbats
2,18 el
o
2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 Oberarbeitung der Daten aufgrund vorbossertor Datengrundlage §=
2 naturbelassen
5.5‘"'0.!" 3 aus Holzverarbeitungsbetricben N
12 RKBM-2019 4 Inklusie A in

7,40 Mio.m3 Quelio: BFE. Schweizorische Holzenergestatistik



Holzenergie? Potential und Nachfrage

Energieholz — Preisentwicklung

[ Rp/kWh ] f Hstcaszsggrgie
Preisvergleich Brennstoffe
20

18 Heizoel EL, Bezug 3'000 bis 6'000 Liter

Erdgas, Typ Il
Holzpellets, Bezug 6'000 kg

14 = Grinschnitzel (frisch)

[ Rp/kWh ]

2

0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
43 RKBM-2019

erneuerbar mit Luft-Warmepumpe

» Gebaude warmedammen
» Raumgewinn
» Ja, es geht auch mit Radiatoren

» Nachbarschaft einbeziehen

14 RKBM - 2019
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...oder Erdsonde-Warmepumpe ...und immer kombiniert mit Photovoltaik

Beispiel Solar-Gebaude 1/2 )
Strombedarf Wohnen nach sia 2040 und WP-JAZ 4.5

und PV-Produktion nach Anzahl Stockwerken

in der Jahresbilanz vollstandige Abdeckung des kwh/m2.a
Energiebedarfes lber die Photovoltaik bis 6 Stockwerke 200
3\'};’3% auf dem Dach, o _\ —— Bedarf sia 2040 & WP JAZ 4.5

a) die Verbrauchswerte nach sia 2040 eingehalten werden
b) die Spezialnutzungen ausgeschlossen sind

160 — Dach

140 D+SO/ISW
Autarkiegrad bei ca. 20-25% 120 D+NQ/NW
= 100

80
60

40

20
0
1 2 3 4 5 6 7 3 9 M0: 11 12; 13 14 15

mittlere Anzah| Geschosse
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Beispiel Solar-Gebaude 2/2

60% der nutzbaren Dachflache 800
mit PV ausrusten reicht fir Warmeabdeckung

mit Grundwasser-Warmepumpe
600

500
400
300
200

100
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Janus: PV-Solarerirag - Nutz- und Primérenergie
bei WP JAZ 4.5 (PVT und Eisspeicher}, MWh/Jahr

PV-Solarerirag Dach
PV-Solarerirag Fassaden
Elekrizitaisverorauch

- \Warmebadarf Heizen & WW

Elekdrizital Warmepumpan

Fotovoltaik MWh/a Nutzenergie MWh/a Primérenergie MWh/a
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3. Die Kosten Solarstrom, Stromtarife und Batteriespeicher — ein Beispiel

Modellbetrachtung mégliche Stromtarifentwicklung und Einsatz
Salzbatterien.

Auslegung EQ von 55%

1. Die PV-Stromgestehungskosten sind massiv gesunken, sind bei der
aktuellen hohen Nachfrage wieder am steigen

2. im aktuellen Betrachtungsjahr die [@Siife]ple[=S1¢=alV]ale S =Ta Mo (=14

bei rund 40 Rp./kWh und liegen damit deutlich tiber dem

aktuellen B&ZUigstarif von 33 Rp./kWh

18 RKBM - 2019

40

20

0

Stromtarife Rp/kWh exkl. MWSH.
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w— Sromian! Haushall Sdweiz s Somtart Haushall IVB w— Stromitart Warmepumpen IWB

Py Stromspercher Salz

09.09.23
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Photovoltaik
NUR hier Baubewilligung notwendig ->

Richtlinien «Baubewilligungsfreie Anlagen zur Gewinnung
erneuerbarer Energien

19 RKBM - 2019

Beispiel: D-EFH 1959, Oelkessel defekt

« Energiebezugsfliche: 220 m?2
« Urspriingliches Heizsystem: Olheizung
o Urspriinglicher Energiebedarf: 3'500 - 4’000 Liter pro Jahr

» Neues Heizsystem: Luft-Wasser-Warmepumpe in Kombination
mit Solarwarme- und Photovoltaik-Anlage

 Investitionssumme: rund 86’000 CHF [darin enthalten sind
Frischwasserbereitung, alle wasserfiihrenden Speicherelemente,
die Solarthermieanlage und die Luft-Wasser-Warmepumpe]

« Grdsse der Dachanlage: 4 Vakuum-Rohrenkollektoren mit
insgesamt 4m? Absorberflache

o Fordergelder Kanton Bern: 10’000 CHF fir die Warmepumpe,
Gesuch fur 3'000 CHF fur die Solarthermie-Anlage eingereicht

20 RKBM - 2019




Bruttoprinzip Netioprinzip | Soareragbis

10'000 kWhiJahr
kein pauschal als
hohe Steuern | tiefe Steuern Investitions- | Eigenverbrauch
Photovoltaik - Steuerentlastung i IO, s

Netto-EK

F
o

S BL

Die Errichtung und der Betrieb von Solaranlagen haben X

vielfaltige steuerliche Aspekte. Es gelten unterschiedliche g

Regeln je nach Kanton sowie bei der Bundessteuer. 2 fl
Einheitlich ist, dass Privatpersonen in allen Kantonen die 3 al  2ee — roro - i i
Investition in die Solaranlage auf bestehenden Bauten als 2 o 1%

Liegenschaftsunterhalt in der Steuererklarung abziehen

5% -
7% -5%
kénnen — gleich wie andere energetische l.
Sanierungsmassnahmen. Diese Investitionen kdnnen auf
maximal drei Steuerjahre verteilt werden.
Beispiel: Steuerentlastung durch 7 kWp PV-Anlage: tl
8005

90'000 CHF

Die Abbildung illustriert, dass der Steuerabzug einer

'

PV-Investition von CHF 20°000.- fir einkommensstarke Al 10891 7064 8666 12271
. . . B 21% 7% -19% - -24%
Haushalte weit attraktiver ist. c: 8% 8% i, % 24%
Im Kanton Luzlern,. in dem dig PV-Investition nicht ab_ge;oge_n A Zu bezahlende Steuer ohne PV-Anlage
werden kann, ist die Steuereinsparung dank Nettoprinzip bei B: Steuereinsparung im PV-Investitionsjahr in % der
mittlerem Einkommen &hnlich hoch wie im Kanton Bern mit ":V“',“VES““‘J")(WE”QG' Pfeil, vor Auszahlung
- orderbeitrag
dem Bruttoprinzip. blauver Pfeil:  Steuer auf Forderbeitrag
aruner Pfeil:  Einfluss Besteuerung Solarertrag minus
Unterhalt <>
: 1 E ; >
violetter Pfeil: Einfluss Liegenschaftssteuer s
C: Steuereinsparung durch PV iiber 25 Jahre, netto

in % der PV-Investition (grauer Balken)

PhOtOVOItai k _ Hagelschaden’) In der letzten Woche kam es im #Tessin zu grossen Unwettern mit heftigem Hagelschlag. g2 ¢

Die Schiden an den betroffenen Gebéuden sind betréchtlich ... Einzig erfreulich ist, dass unsere Solarmodule an
Gebauden vor Ort die Uy ERI e Bl ER el B haben - lediglich ein Blindmodul konnte dem
Hagelschlag nicht standhalten.

Solche Wetterbedingungen untermauern die hohen Qualitétsanspriiche an uns und unsere Module mit
#Hagelwiderstandsklasse 5.




Wir helfen ihnen weiter — 031 370 14 44 | info@energieberatungbern.ch

ENERGIE—

BERATUNG
Bern-Mittelland

NEWS ANGEBOT AUS DERPRAXIS RATGEBER UBERUNS KONTAKT Q

Energieberatung fiir Private — Fir 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 betrdchtliches
Einsparpotenzial.
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Waérme, erneuerbar Effizienz (JAZ)

Die Warmepumpe kann 5

warmen und kuhlen

Eporwas) = 4,6. -

T NS
— s L Sole/Wasser-Warmepumpe
4 [y, -—

-
—
---------.

" Erdwérme, {
iy === pumpe ==
|

-~ —
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-~ —
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Epawas) = 3,0

5 \ Luft/Wasser-Warmepumpe

Enawss) = 3,4

Jahresarbeitszahl
w
(9]

max. Vorlauftemperatur in °C
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Aufbau und Bedeutung der KEnG

Einzelanforderung (MuKEn) Gewichtete Gesamtenergieeffizienz

Gebaudehiille
minimale Dd&mmung
SIA 380/1

Bedarf Gebdudehiille + Warmeerzeugung
+ Strombedarf — Eigenenergieerzeugung

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

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

25 RKBM - 2019

KEnG 2023 - Bilanzierung / Beurteilung Wohnbauten (Geb&audetyp | und I1)

kWh/m?a s B
MFH/EFH gewichtet
ca. 90/70 [T 5
: Wohnstrommodell { o
£
| (Beleuchtung, Gerdteund | =
I ™ allg. Gebaudetechnik) { . X
max. 55/45 e
35/35

gewichteter gewichteter
Energiebedarf Normbedarf

26 RKBM - 2019
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<> Regionalkonferenz
400 Qg BernMittelland
Fotovoltaik Wie lauft es mit dem Zubau?
300
=
E 200
Swisssolar 2021

100

Qo

- 0
10 2020 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

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

s Windenergie mm KVA (EE-Anteil)
= Biomasse (Holz) Biogas
m ARA = Geothermie
sz EE-Abregelung Photovoltaik
Erneuerbare (inkl. Abregelung)
T RRBM = 2019 qP
© Prognos AG/TEP Energy GmbH/INFRAS AG 2020 -
100 S : - —5000
~ 30 Global gab es 2014 insgesamt 41.8 Millionen 4500
E Tonnen Elektroschrott. Die globale Menge von N s
. ISR PV Abfillen war 1000x weniger. Bis 2050 T == 4000
FOtOVOItalk E konnte der Anteil an PV Modulen am globalen g
PV-Anteil am Elektroschrott E ™ E-Schrott Aufkommen 10% {iberschreiten. 2500 s
weltweit g o soc0 §
heute ca. 0.1% ; 50 . i zsooE
bis 2050 ca. 10 % a @
z « . e I 72‘0005
£ ,.,', 1500 2
5 o g
€ 20 —— . e £ 2 e 2 i e i - — - 1,000
S
W - ‘.a' o - £ Million_ _ 500
/ Jo*° 45500 250,000 1.7 Million
Oe2

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

Andreas Wade (Co-Operating Agent, IEA-PVPS Task 12)
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Technologietrends ® 2030 |Phase-out expected before 2030

2014

Schadstoffe?

Solarzellen sind nicht giftig und kein 2030 - N - - -
Sondermiill. Sie enthalten aber -
vergleichbar mit anderen Elektrogeréaten -
Stoffe, die nicht in die Umwelt gelangen

ClGs

Thin Film

2014

Cdte

2030

sollten. Dabei geht es vor allem um einen - - - —
geringen Anteil an Blei, das in elektrischen o o 0% so% 40% 50% % 70% 80% 90% 100%
Kontakten verbaut ist. In manchen W Auminum N Glass B Sealants s

Solarzellen sind auch Spuren von W Cooper Il Other Metals (Zn, e S, Pb, Cd, Ga, In e, Te) [l Siticen R L mend
Cadmium enthalten. Wahrend des M compound semiconductor [l Polymer B Sliver Perowskit-PV, OPV, ‘wieinll ¢ proprm
Betriebs sind diese Stoffe fest gebunden Dual-lunction? g . P
und werden nicht ausgewaschen; es ist -
aber wichtig, dass sie ordnungsgeman
entsorgt werden. Andreas Wade (Co-Operating Agent, IEA-PVPS Task 12)

29 RKBM-2019

b

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

* Héhe: 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

30 09.09.23
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Koniz, erneuerbar — 6.9% der Dacher

Mittel

» Stadt Bern
» RKBM
» BE

» CH

» Spitze: LU
» Schluss: GE

3.7%
5.5%
5.2%

6.0%
9.0%
2.2%

Alrercirgsn

BKW-Solartarife: Erst die Schwankungen, jetzt der Anstieg

10

30

———y

4.
fiir
/ Solarstrom,

= in Rp. pro
N kwh
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