
Integration Umweltwärme und WP -
Lösungen im urbanen Gebiet
Bespiele aus der Praxis in Bern



Vorstellung Martin Jutzeler und ewb

Einsatz von Umweltenergie in Bern

Beispiel Energiezentrale Aare

Beispiel Wärmeverbund Bern-Wabern 

Beispiel Grundwasser Holligen

Wirtschaftliche Grenzen

Zusammenfassung
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Agenda



Wir stellen uns vor
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Martin Jutzeler

Energie Wasser Bern, ewb - Experte Wärmesysteme ME

• Maschinen Ingenieur HTL, NDS-Wirtschaft,                  
CAS EPFL GES (Gouverning Energy Transitions)

• Planung, Simulationen und Optimierung von Energie-
und Infrastruktursystemen aus zentraler und dezentraler 
Erzeugung und Speicherung

• Entwicklung dezentrale Wärmelösungen, Eruieren 
erneuerbaren Quellen, Weiterentwicklung und 
Dokumentation EnergyGuide & Cockpittool, Begleitung 
Grossprojekte  

• martin.jutzeler@ewb.ch +41 79 832 24 75



Wir versorgen Bern mit Energie und Wasser – sicher und zukunftsfähig
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Wärmelösungen von Energie Wasser Bern

Interesse an einem Wärmeanschluss?

Fernwärme - Heizenergie für Bern

Wärmeverbunde - Gemeinsam zum Ziel

https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/waermekarte/
https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/formular.php#anchor_step
https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/fernwaerme/heizenergie-fuer-bern.php
https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/waermeverbund/waermeverbuende.php


Wärmelösungen von Energie Wasser Bern
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Einsatz von 
Umweltenergie in Bern

− Veränderung Klima

− Veränderung Baustandard

− Wirtschaftliche Grundlage Wärmedichte

− Grundlagen Netztemperaturen

− Arten von Umweltwärme

− Potentialanalyse lokaler Energieträger

− Übersicht Nutzung Umweltwärme
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Veränderung Klima der letzten 160 Jahren
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Veränderung Klima – Es wird wärmer, hat aber immer noch kalte Phasen
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HDDs for RCP8.5 climate scenario



Reduktion der Heizgradstunden in Bern
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HDDs for RCP8.5 climate scenario

~3400h

~2500h

Lebensdauer Infrastruktur

Simulation 

period

~3000h

~2300h



Erhöhung der Kühlgradstunden in Bern
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HDDs for RCP8.5 climate scenario

~50h

~300h           
1/8 of the 

amount of heat

Lebensdauer Infrastruktur



Veränderung Benutzerverhalten
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200 

kWh

25 

kWh

➢ Was ist die korrekte Netz- und 

Speichertemperatur 

95% / 5%

~65°C

40% / 60%

~30°C 

(65°C WW)

Welt der Verbrennung

Welt der Wärmepumpen

Bsp. Areal Holliger 

SIA 2040   2000W

WW:        14 W/m2a

Wärme:   10 W/m2a 

WW:      910 MWh/a

Wärme: 440 MWh/a

Quelle: HSLU planning manual



Grundlagen Netztemperatur
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Welt der Umweltwärme und 

Wärmepumpe

Welt der 

Verbrennung Kühlen

Quelle: Energie Schweiz, SVGW F1 F2. eigene



Arten von Umweltwärme
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DezentralThermische Netze

fossil

Umweltwärme
Lokale 

unabhängige 

Quelle

biogen

FW typisch:

80% 

erneuerbar

20% fossil

Umwandlung:

Zentral oder Dezentral

66-80%

20-33%

Verbrennungsprozess

Wärmepumpe

Erdgas / GreenGasAbfall

Holz / Biomasse

Ober-
flächen-
wasser

Grundwasser

Luft

Mittlere 
und Tiefe

Erdwärme
Oberflächennahe

Erdwärme

Industrielle 
Abwärme

Quelle: ewb, eigene



Potentialanalyse lokale Energieträger - Umweltwärme
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Wärmebedarf heute gedeckt durch [MWh/a] Vorhandene erneuerbare Potentiale [MWh/a]

Energiebedarf und theoretische Potentiale 
Energiequellen [MWh/a]

Aktuelle fossile 

Energie-

Träger in der 

Stadt Bern

Fernwärme

Heizöl

Gas - fossil

Gas - erneuerbar

unbekannt

Holz - heute

Holz im Bau

Holz in Planung

Aare

Andere Gewässer

Grundwasser

Erdsonden

Trinkwasser

Solarthermie

Luft 

und mitteltiefes 

Grundwasser und 

(mittel) tiefe Erdwärme

Fazit: 

− Es gibt ausreichend lokale Umweltenergie   

aber: alle haben ihre Herausforderungen.

− Luft hat enormes Potential, ist aber für 

Temperaturen >70°C nicht sehr effizient.

− Solarthermie steht in Konkurrenz zu PV.

− Trinkwassernutzung ist heute unter 

strengen Auflagen zulässig.

− Grundwassernutzung kann gesteigert 

werden in dem mit Abwärme das 

Grundwasser regeneriert wird (saisonaler 

Speicher).

− Gewässernutzung: Strenge ökologische 

Vorgaben.

− Holz: Verfügbarkeit ist kritisch.

WärmepumpeHolz

Sonstige

Quelle: Potenzialanalyse ewb Ressort Unternehmensentwicklung (UU)

?
Transformation

Zukünftige 

erneuerbare 

Fernwärme 

der

Stadt Bern
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EZF

EZA

EZR

Bestehende Anlagen

EZF:  Energiezentrale Forsthaus (im Ausbau)

EZR:  Energiezentrale Rehhag

Neue Anlagen in Konzeptstudium

EZB:  Energiezentrale Buech (neu)

EZS:  Energiezentrale Schermen (neu)

EZA:  Energiezentrale Aare (neu)

EZW: Energiezentrale Bern Wabern (neu)

EZB

Ausbau 

Fernwärme 

West

Ausbau 

Fernwärme 

West

Ausserholligen+

Ausbau 

Wärmeverbund 

Niederwangen

Aare Viererfeld

Temperaturen 

bestehende FW-Netze

Wärmeverbund 

Bern - Wabern

Wärme - Kälte 

Inselspital

EZW

Ausbau 

Fernwärme 

Bern Nordost

EZS

Umweltwärme

Holzwärme

Kehrichtwärme

Saisonspeicher

100 MW
Bestehend wird 

verdichtet

100 MW
ab 2020-2035

60 MW

25 MW

10 MW

8 MW
~25 MW

20 MW

Übersicht Nutzung Umweltwärme ewb

Wärmeverbund 

Matte



Beispiel 
Energiezentrale Aare
− Energiezentrale Aare  - Gesamtauslegung

− Versorgte Gebiete und Temperaturen

− Anlagenbauteile
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Energiezentrale Aare
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25-35 MW

10 MW



Enegiezentrale Aare Gesamtauslegung
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Temperaturen Quelle

Quelle Wasser: 4 – 22 °C

Rückgabe in die Aare:  3 – 19 °C

Temperaturhub Wärmepumpe 

Fernwärme VL: 60 – 73 °C

Fernwärme RL: 40 – 50 °C



Beispiel 
Wärmeverbund Bern-Wabern 
− Räumliche Ausdehnung WV Bern-Wabern - Produktionskonzept

− Die Wärmequelle – Verwurf Trinkwasserüberschuss
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Ausdehnung WV Bern-Wabern - Produktionskonzept
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Fassung Verwurf-

wasser

Wärmetauscherhaus

Rückgabe Wasser in 

Aare

Zwischenkreis

Heizzentrale mit 

Wärmepumpen

1

2

3

4

5

Temperaturen Quelle

Quelle Wasser: 10.3 – 13.6 °C

Rückgabe in die Aare:   3.0 – 11.0 °C

Temperaturhub Wärmepumpe 

Fernwärme VL: 60 – 73 °C

Fernwärme RL: ~ 40 °C



Beispiel 
Grundwasser Holligen
− Grundwasserkarte - Vorkommen Stadt

− Nutzung und Speicherung (ATES)

− Tiefengrundwasser im Raum Bern
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Grundwasserkarte Vorkommen Stadt Stand 2015
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ATES Holligen
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Rückgabe Sommer Rückgabe Winter

Bilanz über 20 Jahre
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18 – 22°C

7 – 10 °C

~14 °C~14°C

Temperaturen Quelle

Quelle Grundwasser: ~14 °C

Rückgabe:  8 – 23 °C

Temperaturhub Wärmepumpe 

Fernwärme VL: ~45 °C

Freecooling

Fernkälte VL: ~ 14 °C



Tiefengrundwasser im Raum Bern
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Realisierte 

Seismik



Fernwärmesysteme der 
Schweiz - Wirtschaftlichkeit

− Wärmebedarfsdichte

− Resultierende Arbeitspreise – Indikatoren

− Wirtschaftliche Speicher
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ERZ Zürich
FW Basel

CAD Lausanne

FW Bern
CAD SIG Genève

CADIOM Genève
KVA Linth CAD La Chaux-de-Fonds

KVA Emmenspitz FW Buchs

Flughafen ZH
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Anzahl Anschlüsse im Netz

Anzahl Versorger

pro Kategorie

88%

100 kW bis 

10 MW

Fernwärmesysteme in der Schweiz

Quelle: SVGW/VFS 2017

?
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Dia 20m 

Höhe 40m

100m x 100m x 7.5m

ewb Bern

80m x 80m x 60m (12x5m)

380’000m3 = 16 GWh

Bildergebnis für wärmespeicher erdsonden
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TTES  = 20 CHF/kWh

Erdwärmesonden: BTES = 0.8 CHF/kWh

Erdbecken: PTES = 0.5 CHF/kWh

Grundwasser: ATES = 0.1 CHF/kWh 

TTES  = 200 CHF/kWh

http://www.hoval.ch/de-ch/presse/ch-2/das-erste-energieautarke-mehrfamilienhaus-der-welt?e=


Zusammenfassung
− Das Potential an Umweltwärme kann den Wärmebedarf decken

− Die nutzbaren Quellen liegen oft nicht genügend Nahe bei den Kunden

− Fernwärmesysteme ab Zentralen mit Grosswärmepumpen lösen in dicht bebauten Städten viele 
Herausforderungen der Wärmeversorgung

− Die Temperatur in den FW-Netzen sollte auf maximale 70°C reduziert werden, so dass 
Umweltwärme einfacher eingesetzt werden kann.

− Dezentrale Systeme sind in Innenstädten oft nicht möglich

− In weniger dicht besiedelten Bereichen sollen Nahwärmeverbünde oder dezentrale erneuerbare 
Systeme eingesetzt werden.

− Die aktuelle Fernwärme ewb ist bereits ~85% erneuerbar. Fernwärme wird gegen 100% 
erneuerbar sein und wird die Ziele Netto-O2045 unterstützen

− Auf die Ressource Holz sollte wo möglich in grossen Energiezentralen verzichtet werden und nur 
bei einem notwendigen Einsatz für Prozesswärme eingesetzt werden.

− Die systematische Suche nach geeigneten Standorten für die Nutzung von Umweltwärmequellen 
sollte fortgeführt werden und Erfahrungen geteilt werden.

− Speicher sind die neue (aber meist teure) Spitzenlastdeckung
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