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1 Einleitung

1.1 Motiv

Das revidierte kantonale Energiegesetz (KEnG) vom 15. Mai 2011 verpflichtet die grésseren
energierelevanten Gemeinden, innerhalb von 10 Jahren einen kommunalen Richtplan Ener-
gie zu erstellen. Die Gemeinde Belp gehort zu diesen 34 Gemeinden. Der Kanton Bern un-
terstitzt die Gemeinden bei der Erarbeitung finanziell mit bis zu 50% der Kosten.

Die Gemeinde Belp hat sich entschieden, im Rahmen der Gesamtrevision der Planungsin-
strumente der Gemeinde gleichzeitig den Richtplan Energie zu erstellen.

Die eicher+pauli Bern AG, Mitglied des Planerteams der Gesamtrevision der Ortsplanung,
wurde von der Gemeinde Belp mit der Bearbeitung des Bereichs Energie beauftragt.

1.2  Ziele der Richtplanung

Mit Hilfe des Richtplans Energie sollen Raumentwicklung und Energienutzung besser aufei-
nander abgestimmt werden. Der Richtplan Energie soll sicherstellen, dass das Potenzial zur
Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien ausgeschdpft und
entsprechende Massnahmen bereits bei der Planung und dem Bau von Anlagen berucksich-
tigt werden.

Durch die bessere Abstimmung der raumlichen Entwicklung und der daraus resultierenden
Energienutzung auf das Angebot vorhandener Energietrager kann die Energie effizienter ge-
nutzt und der Einsatz einheimischer und erneuerbarer Energien geférdert werden. Dadurch
|&sst sich der Verbrauch fossiler Brennstoffe und somit der Ausstoss von Kohlendioxid (CO>)
reduzieren. Der Richtplan Energie hilft Doppelspurigkeiten, insbesondere bei leitungsgebun-
denen Energietragern, zu vermeiden und bewirkt einen effizienten Einsatz der Geldmittel.

Der Richtplan Energie stellt ein raumplanerisches Instrument mit Fokus auf den Warmebe-
darf dar. Er macht keine Aussagen zum Energieverbrauch im Verkehr.

1.3 Aufbau und Verbindlichkeit

Der Richtplan Energie stellt einen kommunalen Richtplan gemass Art. 68 des bernischen
Baugesetzes dar. Er ist fir die Gemeindebehdrden verbindlich. Die Verbindlichkeit kann auf
Antrag der Gemeinde auf regionale Organe und kantonale Behérden ausgedehnt werden.

Der Richtplan besteht aus den Massnahmenblattern, der Richtplankarte und dem Erlaute-
rungsbericht.

= Die Massnahmenblatter enthalten verbindliche Handlungsanweisungen. Sie beschreiben
die Ausgangslage resp. die Problemstellung, die Ziele sowie die zu treffenden Massnah-
men. Es werden die beteiligten Stellen, der Realisierungszeitraum und der Stand der Koor-
dination festgehalten. Letzteres gibt Auskunft dartiber, wie weit die Planung und die gegen-
seitigen Absprachen gediehen sind.

» Die Richtplankarte stellt die Massnahmen in ihrem raumlichen Zusammenhang dar.

= Der Bericht (Kapitel 1 bis 6) umfasst die Grundlagen, Analysen und Wirkungen der Mass-
nahmen.
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Gewisse Massnahmen des Richtplans Energie kdnnen im Rahmen der Ortsplanungsrevision
in die Grundordnung Gbernommen (Perimeter mit Anschlusspflicht im Zonenplan, Vorschrif-

ten im Baureglement etc.) werden. Dadurch wirde diese Verbindlichkeit fur die Grundeigen-
timer/innen auch gelten.

1.4  Grundlagen

Far die Erarbeitung des Richtplanes wurden folgende, mehrheitlich georeferenzierte Daten-
grundlagen genutzt:

» Raumliches Entwicklungskonzept (REK), Gemeinde Belp

= Energiebedarfsdaten der Gemeinde Belp (Amt fir Umweltkoordination und Energie AUE,
Kanton Bern)

= Datenbanken "Feuerung" und "Industrie- / gewerbliche Anlagen" (beco, Berner Wirtschaft)

= "Grundwassernutzung" und "Bewilligung von Erdwarmesonden im Kanton Bern" (GIS —
Karten vom Amt fur Geoinformation, Kanton Bern)

= Stromverbrauchangaben, Bauverwaltung
= Energieverbrauch kommunale Bauten der Gemeinde Belp, Bauverwaltung

= Umfrage zum Energieverbrauch von 5 Grossbetrieben im Jahr 2015

1.5 Vorgehen, Zielsetzung und Projektorganisation

Vorgehen und Zielsetzung bei der Erarbeitung des Richtplans Energie sind abgestimmt auf
die Gesamtrevision der Ortsplanung. Die Projektorganisation und der gewahlte partizipative
Prozess sind in den Berichten zum rdumlichen Entwicklungskonzept (REK) sowie zur bau-
rechtlichen Grundordnung festgehalten.

Die Ortsplanungsrevision Belp wird im Wesentlichen in zwei Phasen gegliedert:

¢ Phase 1: Konzeptionelle Planung
In der Phase 1 wurde ein rdumliches Entwicklungskonzept (REK) erarbeitet (siehe Be-
richt vom 17. November 2016). Dieses definiert die Rahmenbedingungen sowie die
raumlichen und thematischen Entwicklungsschwerpunkte in den Bereichen Siedlung,
Landschaft, Verkehr und Energie in der Gemeinde Belp. Die Stossrichtungen des REK
dienen als Grundlage fur die anschliessende Erarbeitung der Richtplane und der Nut-
zungsplanung.

e Phase 2: Richt- und Nutzungsplanung
In der Phase 2 werden die Entwicklungsabsichten aus dem REK in behérdenverbindliche
Richtplane (Siedlung, Verkehr, Landschaft, Energie) und in grundeigentimerverbindliche
Instrumente (Zonenplan und Baureglement) umgesetzt.

Der Planungszeithorizont bei der Richtplanung betragt 20 bis 30 Jahre und derjenige bei der
Nutzungsplanung 15 Jahre.
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2 Rahmenbedingungen

2.1 EinfUhrung

Der Richtplan Energie hat rechtliche Grundlagen und Rahmenbedingungen von Bund und
Kanton zu berlicksichtigen. Dazu kommen Vorgaben der Gemeinde. In den folgenden Kapi-
teln soll ein Uberblick dazu gegeben werden.

2.2  Energiepolitik des Bundes

Der Bundesrat hat 2011 entschieden, die bestehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer Be-
triebsdauer stillzulegen und nicht durch neue zu ersetzen. Um die Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten, setzt der Bundesrat im Rahmen der neuen Energiestrategie 2050 auf Ener-
gieeffizienz, den Ausbau der Wasserkraft und der weiteren erneuerbaren Energien sowie,
wenn notig, auf fossile Stromproduktion (Warmekraftkopplungsanlagen, Gaskombikraft-
werke) und Importe. Zudem sollen die Stromnetze rasch ausgebaut und die Energiefor-
schung verstarkt werden.

Im Jahr 1990 wurde die schweizerische Energiepolitik in der Bundesverfassung verankert.
Die bundesrechtliche Grundlage fir weitere Ausfihrungsbestimmungen im Energiebereich
bilden die Artikel Uber die Energiepolitik und Kernenergie sowie zum Transport von Energie.
Zum Kompetenzbereich des Bundes gehdren das Erlassen von Vorschriften zum Energie-
verbrauch von Geraten, Fahrzeugen und Anlagen sowie die Erarbeitung von Grundsatzen im
Bereich erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Die Kantone sind flr Vorschriften und
Massnahmen zur Begrenzung des Energieverbrauchs von Gebauden verantwortlich. Die Ge-
meinden spielen fur die Erarbeitung von konkreten Massnahmen eine wichtige Rolle. Mit
Hilfe von Instrumenten, wie der Richtplanung, setzen sie Projekte auf lokaler und regionaler
Ebene um.

Die Grundsatze des Energiegesetzes beinhalten folgendes:
e Jede Energieform ist moglichst sparsam und rationell zu verwenden (Energieeffizienz).
e Erneuerbare Energien sind verstarkt zu nutzen.

e Die Kosten der Energienutzung sind moglichst jenen Verbrauchern anzurechnen, die sie
verursachen.

Der Bund hat grundsatzlich keine Kompetenz zur Erlassung von Vorschriften im Gebaudebe-
reich. Sie liegt bei den Kantonen. Um einheitliche Anforderungen zu schaffen, hat die Konfe-
renz Kantonaler Energiedirektoren (EnDK) die "Mustervorschriften der Kantone im Energie-
bereich (MuKEnN)" erarbeitet. Sie dienen als Grundlage der kantonalen Energiegesetze, wo je
nach Akzeptanz, mehr oder weniger Module ibernommen werden kdénnen.

Ziel des CO2-Gesetzes ist es, den Ausstoss inlandischer Treibhausgase bis 2020 um 20%
gegenuber 1990 zu reduzieren. Die wichtigsten Massnahmen zur Einhaltung der gesetzli-
chen Vorgaben umfassen:

e Weiterfuhrung der seit dem Jahr 2008 erhobenen CO2-Lenkungsabgabe auf Brennstoffe.

e Fortsetzung und Verstarkung des im Jahr 2010 eingeflhrten Gebaudeprogramms zur
Foérderung von Gebaudesanierungen.
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o Weiterfihrung und Verbesserung des bestehenden Emissionshandelssystems (ETS) fir
energieintensive Unternehmen.

Die Luftreinhalte-Verordnung bezweckt den Schutz von Menschen, Tieren und Umwelt vor
schadlichen Luftverunreinigungen. Bei Ol-, Gas- und Holzfeuerungen zum Beispiel sind die
in der Verordnung festgelegten Emissionsgrenzwerte einzuhalten.

Das Stromversorgungsgesetz schafft die notwendigen Voraussetzungen fir eine sichere
Elektrizitatsversorgung sowie flir einen wettbewerbsorientierten Elektrizitatsmarkt. Zudem re-
gelt es die schrittweise Offnung des Elektrizitdtsmarktes. Heute ist es Grossbeziigern (End-
verbrauch mindestens 100 MWh/a) schon mdglich, den Stromlieferanten frei zu wahlen. Spa-
ter sollen alle Endverbraucher den Stromlieferanten frei wahlen kénnen.

Die kostendeckende Einspeisevergltung (KEV) ist ein Instrument des Bundes, welches zur
Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird (z.B. Photovol-
taik, Biomasseanlagen usw.). Die KEV lauft 2022 aus und wird durch neue Forderinstru-
mente ersetzt. Fur die Photovoltaik kommt bereits die Einmalvergitung (EIV) zum Einsatz
und wird neu zu dessen Hauptfordersystem?.

Mit der Erarbeitung des Stromversorgungsgesetzes bzw. der Revision des Energiegesetzes
wurde vom Parlament die "Wettbewerblichen Ausschreibungen fur Effizienzmassnahmen”
beschlossen. Durch diesen Beschluss aus dem Jahr 2007 werden Massnahmen zur Reduk-
tion des Elektrizitdtsverbrauchs gefordert. Die Auszahlung der Gelder zur Finanzierung der
Projekte wird durch die KEV vorgenommen.

Das Programm EnergieSchweiz koordiniert Aktivitaten im Bereich erneuerbarer Energien
und Energieeffizienz und soll mit Informationskampagnen, Beratungen und Forderung fort-
schrittlicher Projekte dazu beitragen, die energie- und klimapolitischen Ziele der Schweiz zu
erfullen. Das Label Energiestadt ist Teil des Programms EnergieSchweiz.

2.3  Energiepolitik des Kantons Bern

Die energetischen Vorschriften fur Gebdude des Kantons Bern basieren auf den Mustervor-
schriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn). Die Gemeinden haben die Moglichkeit,
weitergehende Bestimmungen im Baureglement und in Uberbauungsordnungen festzulegen.
Von dieser Mdglichkeit wird in der aktuellen Ortsplanungsrevision nur zurickhaltend Ge-
brauch gemacht. Die Einhaltung der Vorschriften wird durch die Gemeinden im Rahmen des
Baubewilligungsverfahrens tberprift.

Das Energiegesetz des Kantons Bern strebt im Dienste der nachhaltigen Entwicklung eine
wirtschaftliche, sichere, ausreichende sowie umwelt- und klimaschonende Energieversor-
gung und -nutzung an. Es beinhaltet die untenstehende Ziele.

e Eine preiswerte und sichere Energieversorgung fir die Bevdlkerung und die Wirtschaft
sicherzustellen.

e Das Energiesparen und die zweckmassige und effiziente Nutzung der Energie zu for-
dern.

e Die Nutzung erneuerbarer Energien zu fordern.

1 Weiter Informationen: https://pronovo.ch/
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¢ Die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Energietragern zu mindern.
e Den Klimaschutz zu verbessern.
Es bezweck:

e den gesamtkantonalen Warmebedarf in Gebauden bis 2035, um mindestens 20% zu
senken.

e den gesamtkantonalen Warme- und Strombedarf moglichst mit CO2-neutralen, erneuer-
baren Energien zu decken.

Weitere bedeutende Punkte von Energiegesetz und Energieverordnung sind:

o Die 34 "energierelevanten" Gemeinden des Kantons mussen einen Richtplan Energie er-
arbeiten.

o Elektrische Widerstandsheizungen missen innert 20 Jahren ersetzt werden.
¢ Bei der Nutzungsplanung erhalten die Gemeinden mehr Autonomie.

Die kantonale Energieverordnung (KEnV) vom 26.10.2011 wurde im Jahr 2016 revidiert. Die
Anderungen betreffen Neubauten, firr die die Vorgaben aus der MuKEn 2014 tGibernommen
wurden.

Die im Rahmen der vom Regierungsrat beschlossenen Energiestrategie 2006 orientiert sich
an der 2000-Watt-Gesellschaft. In einem ersten Schritt wird bis 2035 die 4000-Watt-Gesell-
schaft angestrebt. Die wichtigsten kantonalen Zielsetzungen beinhalten:

e Bis ins Jahr 2035 soll der Raumwarmebedarf der Wohn- und Dienstleistungsbauten zu
mindestens 70% aus erneuerbaren Energien gedeckt werden.

o Durch Effizienzsteigerungen soll der Warmebedarf bis 2035 um mindestens 20% redu-
ziert werden (gegeniber 2006).

e Bis 2035 soll die Stromerzeugung zu 80% aus erneuerbaren Energien erfolgen.

Das Férderprogramm des Kantons Bern férdert Energieeffizienz und erneuerbare Energien
im Gebaudebereich. Gebaudesanierungen und effiziente Neubauten sowie die Nutzung von
Sonnenenergie, Holz und der Ersatz von Elektroheizungen werden finanziell unterstutzt.
Grundlage fur die Ausbezahlung von Férdergeldern bildet der Gebaudeenergieausweis der
Kantone (GEAK).

Das BEakom ist ein Angebot des Kantons Bern zur Férderung der nachhaltigen Entwicklung
der Gemeinden im Energiebereich. Dabei verpflichtet sich die Gemeinde, langerfristige, frei-
willige Massnahmen in den Bereichen Energie, Mobilitat und Raumplanung umzusetzen.
Das BEakom unterstutzt die Gemeinden im Energiestadtprozess. Gemeinden, welche das
Energiestadtlabel nicht anstreben wollen, kbnnen mit dem BEakom ein reduziertes, ange-
passtes Energieprogramm erarbeiten.

2.4  Energiepolitik der Gemeinde

Im Leitbild der Gemeinde vom 16.08.2018 wird festgehalten, dass im Rahmen des Energie-
richtplans die Nutzung von einheimischen und erneuerbaren Energien gefordert wird.

Das lokale Energieversorgungsunternehmen, die Energie Belp AG, gehort zu 100% der Ein-
wohnergemeinde Belp. Sie unterstitzt die Gemeinde bei dem genannten Ziel.
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3 Heutige Energienutzung und -versorgung

3.1 Energiebedarf Gemeinde Belp

3.1.1  Allgemein

Der Gesamtenergieverbrauch einer Gemeinde hangt einerseits von der Einwohnerzahl, aber
auch von der Anzahl und Branche der Betriebe ab, die dort angesiedelt sind. Dazu sind ei-
nige informative Zahlen von Belp in der Tabelle 1 zusammengefasst.

Gemeindegebiet* | 23.3 km?

Einwohner* 11'648 Personen (Stand: 1.1.2022)

Anzahl Betriebe* 1149 Arbeitsstatten (250 Industrie und Gewerbe, 899 Dienstleistung)

Arbeitsplatze** 4'738 VZA (1'340 VZA Industrie und Gewerbe, 3'398 VZA Dienstleistung) 0.41 VZA /EW

Tabelle 1: Belp in Zahlen (VZA: Vollzeit Arbeitsstellen).
* Quelle: https://www.belp.ch/de/gemeinde-und-wirtschaft/gemeinde/portrait-statistik.php,
**Quelle: Datenmodell Energiebedarf Betriebe EB_BZ100_2011.

3.1.2 Warmebedarf

Der Warmebedarf von Belp betragt 135 GWh pro Jahr. Darin ist der Bedarf fir Wohnen, In-
dustrie und Gewerbe enthalten. Pro Einwohner macht dies rund 11.7 MWh/a aus. Fur wel-
chen Zweck die 135 GWh/a verbraucht werden ist in der folgenden Tabelle ersichtlich.

Verbraucher Endenergie Anteil
[GWh/a]

Wohnen Heizen 69 51%

Wohnen Warmwasser 14 10%

Industrie / Gewerbe 21 16%

Dienstleistungen 31 23%

Total 135 100%

Tabelle 2: Aufteilung Wérmebedarf nach Nutzung.

Der grosste Anteil macht das Wohnen mit Heizen und Warmwasser aus. Rund 61% des
Warmebedarfs fallen auf diese Nutzung (Abbildung 1). Den Rest teilen sich Dienstleistung
und Industrie/Gewerbe.

Dienstleistungen
23%

Wohnen Heizen
51%
Industrie / Gewerbe
16%

Wohnen Warmwasser
10%

Abbildung 1: Warmebedarf von Belp aufgeteilt nach Nutzung.
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3.1.3 Elektrizitatsbedarf

Das Stromnetz in Belp wird von der Energie Belp AG flachendeckend betrieben2. Im Jahr
2015 wurde in Belp rund 61 GWh/a Elektrizitat verbraucht. Die Tabelle 3 zeigt, dass der Ver-
brauch der Haushalte am hochsten war. Pro Einwohner ergibt dies einen Verbrauch von

5.3 MWh/a. Damit liegt sie etwa gleichauf wie andere Berner Gemeinden um die Stadt Bern3.

Verbraucher Verbrauch Anteil
[GWh/a]
Haushalte 24.9 41%
Warmepumpen 4.0 6%
Elektrospeicherheizung 2.5 4%
KMU 10.3 17%
Industrie 18.7 31%
Temporare Anschlisse 0.1 0%
Strassenbeleuchtung 0.5 1%
Kommunikationsnetz 0.1 0%
Total 61.1 100%

Tabelle 3: Elektrizitdtsbedarf 2015 von Belp.

Die Herkunft der Elektrizitat ist in der Tabelle 4 aufgeschlisselt. Mit rund 47% des bezoge-
nen Stromes ist der Anteil der Kernkraft fast gleich dem Anteil aus Wasserkraft. Zu 53% war
die bezogene Elektrizitat erneuerbar. Seit 2019 ist das Basisprodukt der Energie Belp AG zu
100% erneuerbar.

Energietrager Total Aus der Schweiz
Erneuerbare Energien 52.91% 52.91%
Wasserkraft 47.94% 47.94%
Ubrige erneuerbare Energien 1.47% 1.47%
Sonnenenergie 1.42% 1.42%
Windenergie 0.05% 0.05%
Biomasse 0.00% 0.00%
Geothermie 0.00% 0.00%
Gefbrderter Strom KEV 3.50% 3.50%
Nicht erneuerbare Energien 47.09% 0.00%
Kernenergie 47.09% 0.00%
Fossile Energietréger 0.00% 0.00%
Erdol 0.00% 0.00%
Erdgas 0.00% 0.00%
Kohle 0.00% 0.00%
Abfélle 0.00% 0.00%
Nicht tiberpriifbare Energietrdger 0.00% 0.00%
Total 100% 52.91%

Tabelle 4: Herkunft der Elektrizitét in Belp fiir 2015 (Quelle: Stromkennzeichnung).

2 Auf dem Belpberg betreibt die BKW das Stromnetz.
3 zB. Ostermundigen hat 4.9 MWh/a und EW.
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3.2 Warmebedarf Gebaude

Interessant ist die Verteilung des Warmebedarfes fiur Heizen im Wohnbereich auf die Gebau-
dealter. In der Abbildung 2 ist ersichtlich, dass ein Grossteil (67%) der Warme von Gebaude
mit Baujahr vor 1919 und 1980 gebraucht wird. Da in dieser Zeit Gebaude nach heutigem
Massstab schlecht isoliert wurden, bergen sie ein grosses Sanierungspotential.

120'000 - 12'000
i 17% ]
g 1 11'000
100'000 + 1 10000
I 1 9000
L ] [}
— 80000 + 1 8000 =
3 : : z
£ L ]
£ E 1 7000 =
- 3 =3
= r 3 =
S e0000 + 1 6000 5
= i 3 3
£ g 1 soo0 2
L ] £
2 0000 | 1 2000 5
C E =
i 1 3000
20000 | 1 2'000
E 0% 1000
od 1o
9 H OO DO R H DGO O
NI SR SRR R S IR
PN G G P P
B S P A P U S s
MGG AR I UG ARG RS R

Approx. Wohnflache  =—e=Wirmebedarf
Abbildung 2: Wérmebedarf heizen nach Geb&udealter.

Wie gross das Potential fir Gebaudesanierung sein kann, ist mit der Abbildung 3 illustriert.
Nach der Kategorie Baujahr sind die Energiekennzahlen dargestellt. Zusatzlich ist der Grenz-
wert nach MuKEn 2008 (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich) eingezeichnet,
der bei einer Sanierung von Gesetzes wegen im Minimum erreicht werden muss. Wirden
alle Gebaude, die vor 2005 gebaut wurden nach MuKEn saniert, kénnte der Warmebedarf
Wohnen um bis zu 36 GWh/Jahr, d.h. um 50% gesenkt werden.
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Abbildung 3: Energiekennzahlen nach Baujahr mit Grenzwert MuKEn Sanierung.
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3.3 Warmedichte

Die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs bei Wohnbauten ist in der folgenden Abbil-
dung 4 ersichtlich. Das Bild zeigt, dass in Belp grossere zusammenhangende Gebiete mit
mittlerer bis hoher Warmedichten (ab 300 MWh/ha) vorherrschen. Solche Gebiete kdnnen
sich fir Warmeverbunde eignen. Das zeigt auch die Lage der bestehenden Warmeverbiinde
Dorf und Steinbach die im Gebiet 1 liegen.

Legende

Warmebedarf Wohnen (Heizen+WW)
B 0-150 MWh/ha*a
B 151-300 MWh/ha*a

301-450 MWh/ha"a

451-600 MWh/ha*a

601-750 MWh/ha*a

751-1200 MWh/ha*a

0 0.5 1 2 Kilometer

Abbildung 4: Wéarmedichte in Belp (rote Kreise markieren geeignete Gebiete flir Warmeverbund).

Das kantonale Energiegesetz (KEnG) erméglicht den Gemeinden eine Anschlusspflicht an
einen Warmeverbund zu erlassen. Diese gilt im bezeichneten Perimeter und ist in der bau-
rechtlichen Grundordnung festgelegt. Haushalte und Betriebe sind verpflichtet, respektive
haben das Recht, sich an den Warmeverbund anzuschliessen, wenn sie neu bauen oder die
Heizung sanieren. Von der Anschlusspflicht sind jene entbunden, deren Warmeerzeugung
hdchstens 25% des Warmebedarfs an Heizung und Warmwasser mit nicht erneuerbarer
Energie deckt.
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3.4 Bestehende Warmeversorgung

3.4.1 Energietrager

Etwa 79% des Warmebedarfs fur Wohnen (Heizen und Warmwasser) und Industrie/Gewerbe
wird mit Heizdl erzeugt (siehe Tabelle 5). Gas ist mit 3% vertreten. Damit werden rund 83%
der Warme fossil erzeugt. Sie sind auch fir 99% des Ausstosses an Treibhausgasen (THG)
verantwortlich. Pro Jahr werden 33'000 Tonnen THG an die Atmosphare abgegeben. Das
ergibt pro Einwohner 2.8 Tonnen pro Jahr an Treibhausgasen.

Elektrische Direktheizungen sind mit 6% vertreten. Nach dem kantonalen Energiegesetz
mussen sie bis 2031 ersetzt werden. Die freiwerdende Menge an Strom entspricht dem jahr-
lichen Bedarf fur ca. 1°900 Haushalte a vier Personen.

Der erneuerbare Anteil liegt bei rund 10%.

Gas
(Propan/Butan)
3%

Elektrizitat
6%

Holz
7%

Heizol
79%
Warmepumpe

5%

Sonnenkollektor
0,
Andere 0%
0%

Abbildung 5: Energietréger flir Wohnen und Industrie / Gewerbe Belp

Energietrager Menge Anteil Energie THG Anteil THG
[GWh/a] [to/a]
Heizdl 106.1 79% 31'591 95.7%
Gas (Propan/Butan) 3.8 3% 1'059 3.2%
Elektrizitat 8.5 6% 166 0.5%
Holz 9.2 7% 96 0.3%
Warmepumpe 7.0 5% 25 0.1%
Sonnenkollektor 0.3 <1% 13 0.0%
Andere 0.4 <1% 0 0.0%
Total 135 100% 33'000 100%

Tabelle 5: Aufteilung der Energietréger fiir Heizen und Warmwasser im Bereich Wohnen.
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3.4.2 Feuerungsstatistik

Laut den Daten der Feuerungsstatistik sind 2015 in Belp 1°040 Heizkessel mit einer gesam-
ten Leistung von rund 58 MW installiert.

Interessant ist die Altersverteilung dieser Heizkessel. In Abbildung 6 ist die Kesselleistung
gegenuber deren Jahrgang aufgezeichnet. Von jenen Heizkesseln die 15 Jahre und alter
sind, werden die meisten in den nachsten 10 bis 15 Jahren ersetzt werden. Dabei bietet sich
die Gelegenheit auf erneuerbare Energie umzusteigen oder an einen Warmeverbund anzu-
schliessen. Das sind theoretisch 724 Heizdlkessel, die zusammen eine Leistung von 40 MW
haben. Das betrifft also ungefahr 70% der Heizkessel.
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200
100

O Ll
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Abbildung 6: Altersverteilung der Heizkessel (Beco Daten Stand 2015).

3.4.3 Elektroheizungen

Laut dem Elektrizitatsverbrauch 2015 (Tabelle 3) wurde rund 4% (2.5 GWh/a) fur Elektro-
speicherheizungen in Haushalten verwendet. Gemass den Energiebedarfsdaten des Kan-
tons Bern werden in Belp jahrlich 5.9 GWh/a fiir Elektroheizungen und elektrisch beheizte
Warmwasserboiler verbraucht. Womit der Verbrauch von elektrischen Warmwasserboiler
rechnerisch bei 3.4 GWh/a liegt.

Energetisch sind Elektrodirektheizungen ineffizient. Der Strom wird 1:1 zu Warme umgewan-
delt. Mit einer Warmepumpe kann der Strom viel effizienter genutzt werden. Mit einer Kilo-
wattstunde Strom, kann drei oder mehr Kilowattstunde Heizwarme produziert werden.

Wegen der Ineffizienz missen gemass kantonalem Energiegesetz die elektrischen Raumhei-
zungen bis zum 31. Dezember 2031 durch gesetzeskonforme Heizungen ersetzt werden.
Der Anteil fir die Warmwasserboiler wird teilweise bestehen bleiben.

3.4.4 \Warmeverbinde

Seit November 2001 ist der Nahwarmeverbund Dorf Belp in Betrieb. Erstellt und betrieben
wird er von der Energie Belp AG. Der Standort der Zentrale und die angeschlossenen Ge-
baude (Stand 2018) sind in Abbildung 7 dargestellt. Die Warme in der Zentrale wird mit zwei
Holzschnitzelfeuerungen a 900 kW und einem Spitzenkessel von 650 kW mit Heizdl erzeugt.
Dazu kommen noch drei dezentral eingebundene Notkessel mit Heizdl.
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Abbildung 7: WV Dorf mit Heizzentrale (Quelle Energie Belp; rot: Heizzentrale, orange: angeschlossene Ge-
béude, griin: Anschluss geplant).

Neben dem Warmeverbund Dorf gibt es den Warmeverbund Steinbach. Er ist seit 2017 in
Betrieb. Die Zentrale liegt in der neuen Uberbauung Schénenbrunnen (Migros). Die Warme-
erzeugung erfolgt ebenfalls mit einer Holzschnitzelfeuerung und mit Heizdl fir die Spitzende-
ckung. Der Versorgungsperimeter ist in Abbildung 8 dargestellit.
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Abbildung 8: Perimeter Warmeverbund Steinbach (Quelle: Energie Belp).
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4 Prognose der zukinftigen Entwicklung

4.1  Aligemeines

Um die Wirkung des Richtplanes Energie bezogen auf die Ziele des Kantons fur das Jahr
2035 abzuschatzen muss einerseits die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfes sowie
andererseits die Umgestaltung der Warmeversorgung abgeschatzt werden. Im Folgenden
wird die Entwicklung des Warmebedarfes bis 2035 abgeschatzt.

4.2  Bevolkerungsentwicklung

In der Tabelle 6 sind die grosseren unbebauten Bauzonen aufgelistet. In der Annahme, dass
50% dieser Bauzonen in den nachsten 15 Jahren genutzt werden, ergibt sich dadurch in
Belp eine Bevdlkerungszunahme von 290 Einwohnern. Dazu kommt ein Potenzial von 300
Einwohnern in den bereits Uberbauten Bauzonen (Nutzungsreserven in tberbauten Gebie-
ten, Anteil 10%). Dies entspricht einer zusatzlichen Wohnflache von insgesamt ca. 25'500m?.

In der Annahme, dass von den im Richtplan Siedlung enthaltenen Gebieten bis 2035 ein
Drittel entwickelt und realisiert werden kann, erhoht sich die zusatzliche Wohnflache um rund
35'000 m? auf insgesamt 60'500 m?.

Nr. | Areal Flache Wohn- Geschoss- | Geschossfla- | zusatzl. Einwohner (ca.)
REK [m?2] anteil | flachenziffer | che oberir- |
i 2 i 2
oberirdisch | disch (GFo) | D€l 60 m? | bei45m
*
(GFZ0) [m?] pro E. pro E.
W03 | Brunnenstrasse 2'000 100 % 0.7 1'400 20 30
MO1 | MOli West 4'900 100 % 0.7 3'400 55 75
M03 | Mattenweg 1'400 75% 0.5 700 10 15
MO4 | Hubeliweg 1'300 75% 0.5 700 10 18
Total zusatzliche Geschossflache oberirdisch (ca.) 6'200
Total zusatzliche Einwohner (ca.) 95 135
Total zusatzliche Einwohner, Annahme 50 % Umsetzung (ca.) 50 70

Tabelle 6: Gréssere unbebaute Bauzonen Wohnen und Mischnutzung (Horizont 15 Jahre, Quelle: ecoptima)

4.3  Entwicklung Warmebedarf

4.3.1 Zunahme Warmebedarf durch Siedlungsentwicklung

Die Zunahme an Wohnflache betragt bis 2035 rund 60’500 m?. Diese Geb&aude werden nach
den aktuellen Energievorschriften gebaut, die im Vergleich zu den bestehenden Gebauden
einen tiefen Warmebedarf haben. Setzt man 35 kWh/m? und Jahr ein erhalt man einen zu-
satzlichen Warmebedarf von rund 2.1 GWh/a.
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4.3.2 Steigerung Energieeffizienz

Die aktuelle energetische Sanierungsrate in der Schweiz liegt bei rund 1% der Energiebe-
zugsflache pro Jahr, wo ein mittlerer Erneuerungserfolg von gut 50 kWh/m?a erzielt wird4.
Fur die nachsten Jahre ist aufgrund der politischen Rahmenbedingungen (u.a. Férderpro-
gramme auf nationaler und kantonaler Ebene) generell von einer hdheren Sanierungsrate
von bis zu 2% auszugehen, was dem angestrebten Ziel des Bundes entspricht. Wir gehen
davon aus, dass ausgehend von heute 1% bis ins Jahr 2035 2% erreicht werden und damit
im Schnitt 1.5% in der Betrachtungsperiode erreicht werden. In Belp gibt es aktuell eine
Energiebezugsflache Wohnen5 von ca. 736000 m?. Mit der zu erwarteten Sanierungsrate
von 1.5% kann pro Jahr mit einer Einsparung von 0.5 GWh/a gerechnet werden. Damit ist
bis 2035 eine Einsparung von rund 11 GWh/a mdglich.

Die Einsparungen in der Industrie und im Gewerbe sind schwierig einzuschatzen und von
Branche zu Branche unterschiedlich. Die Energieperspektiven 2050 sehen im Szenario
,neue Energiepolitik“ ein Effizienzpotenzial fir Industrie und Dienstleistungen von 16 % ge-
genuber dem heutigen Bedarf. Dies entspricht zudem in etwa den durchschnittlichen Werten,
welche durch die Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW) mit ihren KMU-Modellen und Ziel-
vereinbarungen heute bei Betriebsoptimierungen erreicht werden. Fur die betrachtete Peri-
ode bis 2035 wurde mit Einsparungen von 8% (4 GWh/a) des Endenergiebedarfs gerechnet.

Beim Ersatz der Heizkessel verbessert sich der Wirkungsgrad der Heizung durch die heutige
effizientere Technologie und genauere Auslegung der Anlagen. Man kann davon ausgehen,
dass der Verbrauch nach dem Ersatz um 5 bis 10% kleiner ist. Wir haben mittlere 7% ange-
nommen. Geht man davon aus, dass bis 2035 die Heizkessel zu 60% ersetzt werden und
eine mittlere Einsparung durch Sanierungen von total 11% erreicht wird, ist die Einsparung
durch den Ersatz rund 5 GWh/a.

4.3.3 Resultierende Entwicklung Warmebedarf

Die besprochenen Mehr- resp. Minderverbrauche sind in der folgenden Tabelle 7 zusam-
mengefasst. Berlcksichtigt sind eine Sanierungsrate von 1.5% und eine Effizienzsteigerung
von 7%.

Gemass den Annahmen wird eine Einsparung im Jahr 2035 von 13% gegenuber dem Jahr
2015 erreicht. Das Reduktionsziel des Kantons Bern betragt 20% im Zeitraum von 2006 bis
2035. Da Verbrauchszahlen von 2006 nicht vorhanden sind, kann nicht gesagt werden, ob

die gesteckten Ziele der Einsparung erreicht werden oder nicht.

Warmebedarf 2015 135 GWh/a 100%
Zunahme durch Neubauten 2.1 GWh/a

Reduktion Sanierung Wohnen -11.0 GWh/a

Reduktion Sanierung Arbeiten -4.1 GWh/a

Reduktion Effizienz neue Technik -5.0 GWh/a
Warmebedarf 2035 117 GWh/a 87%

Tabelle 7: Prognose Entwicklung Wérmebedarf Gemeinde Belp von 2015 bis 2035.

4 Bericht sEnergetische Erneuerungsraten im Gebaudebereich®, BFE 2014

5 671°000 m? Wohnflache
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5 Energiepotentiale

5.1 Potential Warme

5.1.1 Abwarme Industrie

Um die Abwarme von Industrie und Gewerbe zu erfassen, wurde eine Umfrage bei der loka-
len Industrie und Gewerbe gemacht. Insgesamt sechs Betriebe wurden befragt. Nur ein Be-
trieb verfugt Gber Gberschissige Abwarme.

Die Alupak AG ist spezialisiert auf Verpackungen. Es ist zur Hauptsache die Abwarme von
Druckluftkompressoren, die genutzt werden kénnte. Es sind rund 350 kW bei einem Niveau
von 75°C und rund 120 kW bei 35°C. Die Werte sind grob geschatzt und missten vor einer
Nutzung gemessen werden. Das technische Abwarmepotenzial schatzen wir auf 3.4 GWh/a.

5.1.2 Warme aus Abwasser

Das Abwasser aus Haushalt, Gewerbe und Industrie wird in einem Kanalisationsnetz gesam-
melt und zu der Abwasserreinigungsanlage (ARA Bern) gefuhrt und gereinigt.

Mit dem Abwasser gehen stetig enorme Mengen an Warme ungenutzt verloren. Mittels War-
metauscher in der Kanalisation lasst sich die Warme mit Warmepumpen fir Heizzwecke nut-
zen. In Abbildung 9 ist das Prinzip einer solchen Abwarmenutzung aufgezeichnet.

Verbraucher

R

e | Heizzentrale l [ Klaranlage
heizung [
Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
m kessel speicher pumpe kraftwerk || |
<
<
Nahwérmenetz bis 80°C

Abwasserkanal 12 bis 20°C Warmetauscher

Abbildung 9: Prinzip der Abwédrmenutzung aus der Kanalisation (Quelle: BFE).

Die Abwarme der Kanalisation kann nicht Gberall wirtschaftlich mit beliebig kleinen Anlagen
genutzt werden. Sie sind nur dort sinnvoll wo eine mittlere bis hohe Warmebedarfsdichte vor-
handen ist. Der Warmebedarf der zu versorgenden Objekte sollte 150 kW und mehr betra-
gen. Das bedeutet, dass im Kanalabschnitt ein Trockenwetterabfluss von mindestens 15 Li-
tern pro Sekunde notwendig ist. Oft sind diese Werte nicht bekannt. Die Erfahrung zeigt,
dass Leitungen mit einem Durchmesser von einem Meter und mehr diese Anforderungen er-
flllen kdnnen.
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Eine Stelle in Belp, die sich flr eine solche Nutzung eignen kdnnte, liegt im Industriequartier
Huhnerhubel. Es ist die alte ARA die heute als Pumpstation dient. Die Hauptabwasserleitung
fuhrt zu ihr und wird dort nach Bern weitergepumpt. Mit einer Warmepumpe konnte die
Warme aus dem Abwasser entnommen werden und das umliegende Gebiet versorgen.

Eine erste Abschatzung der Abwassermengen ergab, dass eine Warmepumpe mit max.
1'300 kW betrieben werden kdnnte. Das umliegende Gebiet hat einen Warmebedarf von
rund 1'700 kW, das mit der Warmepumpe und Spitzenkessel versorgt werden kénnte. Der
maximale Absatz liegt bei ca. 3.1 GWh/a (Potential).

best, ferran
i

h

Abbildung 10: Querschnitt durch die Pumpstation Belp (ehem. ARA Belp)

5.1.3 Natirliche Gewasser

Unter natlrlichen Gewassern verstehen wir Grundwasser und Oberflachenwasser. Grund-
wasser ist eine ideale Energiequelle zum Heizen mit Warmepumpen und vor allem, wenn es
gleichzeitig auch zum Kihlen verwendet werden kann. Die Temperatur liegt das ganze Jahr
im Bereich von 10°C und ist als Warmequelle im Winter dem Oberflachengewasser und der
Luft Gberlegen. Die Abbildung 11 zeigt, dass nutzbares Grundwasser in einem Grossteil der
Gemeinde vorhanden ist.

A
- > M
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\ & o - R / .
v He /11) b e 7’5 A

Abbildung 11: Grundwassernutzung auf dem Gemeindegebiet Belp (Dunkelblau: Nutzung méglich, Hellblau: Nut-
zung eingeschrankt méglich, Rot: Nutzung verboten; Quelle: Kantons GIS).
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Unter der Annahme, dass die Liegenschaften, welche in Gebieten mit guter Grundwasser-
Nutzbarkeit (dunkelblau) liegen, den zukiinftigen Warmebedarf mit Grundwasser decken
kénnen, wird das theoretische Potenzial auf 21.6 GWh/a geschatzt. Das entspricht rund 16%
des heutigen Warmebedarfs.

An Oberflachengewasser fiir thermische Nutzung auf dem Gemeindegebiet sind die Glrbe
und die Aare von Interesse. Wie die Abbildung 12 zeigt sind Wasserentnahmen bei beiden
Gewassern moglich.

Abbildung 12:Wasserentnahmen aus Oberflachengewésser (Orange Linie: ohne Einschrénkung méglich, Dunkel-
braun: mit Bedingungen méglich, Quelle: Kantons GIS)

Die Aare ist weit vom Dorfzentrum entfernt, weshalb eine Nutzung sehr wahrscheinlich nicht
wirtschaftlich ist. Interessanter ist die Glrbe, welche mitten durch den Dorfkern fliesst.

Unter der Annahme, dass die Gurbe um 1°C abgekiihlt werden kann und unter der Bertick-
sichtigung der Abflussmengen der massgebenden Abflussmessstation (Nr. 2159), steht wah-
rend der Heizperiode ein Warmepotenzial von ca. 11 GWh/Jahr zur Verfugung. Dies ent-
spricht ca. 8% des heutigen Warmeverbrauchs.
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5.1.4 Erdwarmesonden und tiefe Geothermie

Die verbreitetste Nutzung von Geothermie ist jene mit Erdwarmesonden. Die Sonden reichen
normalerweise 100 bis 300 m in den Boden und dienen Warmepumpen als Warmequellen.
Da die Temperatur des Bodens das ganze Jahr um die 10°C liegt, sind Erdsonden im Ge-
gensatz zu Luftwarmepumpen effizienter. Erdsonden kdnnen auch zum Kihlen verwendet
werden. Im Idealfall werden sie flr beides eingesetzt. Je nach Bauvorhaben und Projektie-
rung gehen die Vorteile von einer teilweisen Regeneration der Erdwarmesonden bis zu ei-
nem saisonalen Warmespeicher.

Die Nutzung von Erdwarmesonden ist nicht Gberall erlaubt. Auf der Karte in Abbildung 13 ist
ersichtlich, dass ein Teil der Bauzonen von Belp auf Gebiet mit erlaubter Erdsondennutzung
liegt.

Neuere Untersuchungen der Stadt Zirich zeigen, dass die heutigen Richtlinien fir die Pro-
jektierung von Erdwarmesonden keine nachhaltige Nutzung erlaubt. Bei einer reinen Warme-
nutzung ergibt sich mit den heutigen Richtlinien eine Nutzungsdauer von 50 Jahren.

Nachhaltig wiirde heissen, dass die Erdwarmesonden so ausgelegt werden, dass sie belie-
big lange genutzt werden kdnnen. Das bedeutet aber, dass dem Boden weniger Warme ent-
zogen werden darf oder dieser regeneriert werden muss. Dies ist besonders in stadtischen
Gebieten zu beachten.

Wirde man Erdsonden Uberall in den Bauzonen von Belp nutzen, wo sie erlaubt sind (39
ha), dann kénnte man eine Warmemenge von 10.9 GWh/a produzieren.

&\ [] Erdwarmesonden erlaubt

(1] Erdwédrmesonden erlaubt - mit T

iefenbeschrankung
s 3 i

Abbildung 13: Gebiete mit erlaubter Erdwdrmesondennutzung.
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Herkdmmliche Erdwarmesonden gehen bis in eine Tiefe von 500 m (Abbildung 14). Man be-
zeichnet sie als untiefe Geothermie. Tiefe Geothermie fangt dann bei ca. 3’000 m an. Die
Temperatur im Erdreich nimmt mit der Tiefe kontinuierlich zu (30 — 35 °C pro 1‘000 m in der
Schweiz). In Tiefen von 3'000 bis 5000 m ist es so heiss, dass man Dampf produzieren
kann. Mit dem Dampf kann mit Turbinen Strom produziert werden. Damit eine solche Anlage

wirtschaftlich ist, muss die Abwarme der Stromproduktion in Fernwarmenetzen genutzt wer-
den.

Dazwischen liegt die Mitteltiefe Geothermie. Die Tiefe liegt zwischen 500 und 3'000 m. Der
Temperaturbereich liegt dann dort zwischen 50 und 100°C, womit zwar kein Dampf gemacht
werden kann, daflr ist direktes heizen maoglich. In der Abbildung 14 sind solche Systeme mit
Nutzung von tief liegenden Grundwasserleitern dargestellt (Hydrothermal).

wa (und €
{ Petrothermal

Strom (und Warme)

Petrothermale
Geothermie

Abbildung 14: Ubersicht iiber Nutzung von Geothermie (Quelle: Geothermie Schweiz).

Es ist aber auch mdglich tiefe Erdwarmesonden (TEWS) bis 3'000 m zu Bohren ohne Tief-
engrundwasser nutzen zu missen. Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel. Mit einer sol-
chen Bohrung kann eine Heizleistung von 250 bis 300 kW erzielt werden. Dazu ist keine
Warmepumpe notwendig, da das Wasser in der TEWS 50°C und mehr aufweist.

Zurzeit sind die Bohrkosten flr Mittel und Tiefe Geothermie noch zu hoch, um einen wirt-
schaftlichen Betrieb zu erreichen. Zudem ist die Technik in Bezug auf die Problematik der
Mikroerdbeben in der Schweiz noch zu wenig fortgeschritten und der Untergrund zu wenig
erforscht, was neue Projekte erschwert.

Daher stellt tiefe Geothermie flr die nahe Zukunft keine Option zur Energieversorgung dar.
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Ubergabe an Wohnbau

Abbildung 15: Beispiel einer Tiefen Erdwé&rmesonde (TEWS).

515 Holz

Holz ist ein erneuerbarer Brennstoff, der auch als klimaneutral gilt. Auf der Gemeindeflache
von Belp ist eine Waldflache von rund 557 Hektaren vorhanden, wovon 520 Hektar als pro-
duktiv gelten. Ungefahr die Halfte ist in Besitz der Burgergemeinde Belp, den Rest teilen sich
private Waldbesitzer.

Pro Jahr wachsen auf dieser Flache rund 5'200 fm Holz nach®. Die Energieholzausbeute be-
tragt ca. 75%. Den Energieertrag daraus betragt ca. 8.2 GWh/Jahr und entspricht damit ca.
6% des heutigen Warmebedarfs.

Die Energie Belp AG bezieht das Energieholz fir die bestehenden Warmeverbinde von der
Burgergemeinde. Sie ist Teil der Waldabteilung Bern-Gantrisch. Fur die Abdeckung des zu-
kinftigen Bedarfs der Warmeverblnde sieht die Energie Belp AG gentigend Energieholzpo-
tential in der erwahnten Region.

5.1.6 Solarthermie

Der Warmebedarf eines Gebaudes ist fur den Ertrag wichtig. Je héher der Warmebedarf pro
Quadratmeter Solarkollektorflache desto hdher der Ertrag den man erzielen kann.

Es gibt Studien die von einem méglichen Deckungsgrad von 13% (konservativ, econcept
2009) bis 35% (optimistisch, SPF) des Warmebedarfes fir Raumheizung und Warmwasser
in Haushalten ausgehen.

Fir die Abschatzung des Potenzials gehen wir von den Daten des Projektes «Sonnendachy,
Energie Schweiz aus. Dort berticksichtigt man bei der Berechnung des Potenzials die Dach-
flachen und deren Ausrichtung. Dabei wird nicht die ganze Dachflache genutzt, sondern so
viel, dass ein Deckungsgrad von ca. 30% fur Raumheizung und Warmwasser erreicht wird.
So kommt ein Potenzial an thermischer Sonnenenergie von rund 22 GWh/Jahr zustande,
was rund 16% des heutigen Warmebedarfs entspricht.

6 Spezifisch sind es rund 10 fm/ha und Jahr. Ein Festmeter (fm) entspricht 1 m*® Holz. Auskunft (ber das Holzpotential von
Revierférster Arnold Biland.
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5.1.7 Umgebungsluft

Umgebungsluft kann theoretisch tberall genutzt werden. Dabei wird mit einer Elektrowarme-
pumpe der Aussenluft mit Ventilator und Warmetauscher Warme entzogen. Weil gerade
dann, wenn am meisten Warme fur das Heizen verwendet wird, die Aussenluft am kéltesten
ist, ist die erreichbare Effizienz nicht so hoch wie bei Erdsonden- oder Grundwasserwarme-
pumpen. Erreichbare Jahresarbeitszahl (JAZ) liegt bei 2-3.

Solche Luftwarmepumpen werden vor allem in kleinen Gebauden eingesetzt (Leistung klei-
ner 30kW). Das Potential liegt bei 25 GWh/a und damit bei ca. 19% des heutigen Warmebe-
darfs.

52 Potenziale Elektrizitat

5.2.1  Windkraft

Grosse Windenergieanlagen (Gesamthdhe > 30 m) haben erhebliche Auswirkungen auf die
Landschaft, die Umwelt und auf die bewohnte Umgebung. Daher hat der Kanton Grundsatze
und Standortanforderungen fir Windenergieanlagen im kantonalen Richtplan festgelegt
(Massnahme C_21). Die geeigneten Standorte legt der Kanton verbindlich fest. Die Regio-
nalkonferenz Bern-Mittelland (RKBM) hatte im Rahmen der regionalen Richtplanung bis
2018 die raumliche Abstimmung der Windpéarke innerhalb der vom Kanton bezeichneten
Windenergieprufraume vorgenommen (Regionaler Richtplan Windenergie). Auf dem Ge-
meindegebiet von Belp befand sich ein solcher Standort auf dem Belpberg (Abbildung 16).

|| R6 Belpberg
D Windenergiegebiete
| [7~A Windgeschwindigkeit = 4.5mis
7T Gemeindegrenzen

SIL Hindernisbegrenzung

1:35000  PK250 swisstopo (JA100001)  [sdie T \ A9 A O e
T \ G =~ W > s The wiwd, 1N

Abbildung 16: Regionales Windenergiegebiet R6 Belpberg (Quelle: RKBM).
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Die Idee ist, dass grosse Windenergieanlagen als Windparke mit mindestens 3 Windturbinen
realisiert werden sollen. Ausnahmen sind moéglich, wenn im Rahmen der regionalen Richtpla-
nung oder bei der Erarbeitung des Vollausbaukonzeptes im Rahmen der Nutzungsplanung
nachgewiesen wird, dass weniger als drei Anlagen aus Sicht der Natur-, Ortsbild- und Land-
schaftsschutzes und der Energienutzung vorteilhaft sind”. Im Rahmen der Genehmigung des
kantonalen Richtplanes wurde der Standort wegen Einsprachen des BAZL und VBS jedoch
fallengelassen.

Kleine Windenergieanlagen (Gesamthohe < 30 m) kdnnen auch ausserhalb der vom Kanton
festgelegten Standorten gebaut werden, sofern sie im Wesentlichen der Eigenversorgung
dienen und im Nahbereich von bestehenden grosseren Bauten und Anlagen liegen. Das
AGR hat dazu eine Wegleitung fur das Bewilligungsverfahren sowie Beurteilungskriterien fur
den Standort verfasst.

Da nur kleine Windenergieanlagen in Frage kommen, wird das Potential vernachlassigbar
klein betrachtet.

5.2.2 Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (WKK)

Mit WKK-Anlagen lasst sich mit einem Brennstoff Warme und Strom herstellen (Abbildung
18). Nutzt man Erdgas als Brennstoff und treibt damit einen Generator an, nennt man das
Gerat auch Blockheizkraftwerk (BHKW). Aus 100% Erdgas werden z.B. 30% Strom und 60%
Warme hergestellt (Gerate- und gréssenabhangig), die zum Heizen genutzt werden kdnnen.
Im Idealfall wird der Strom mit Warmepumpen genutzt, die Umweltwarme in Nutzwarme
wandelt. In der Gesamtbilanz kénnen dann aus 100% Erdgas 180% Umweltwarme erzeugt
werden. Damit wird Erdgas effizienter genutzt als in einem Heizkessel, wo aus 100% Erdgas
ca. 90% Warme produziert werden.

10% Verluste

Brennstoff

60% Nutzwarme >
100%

30% Strom

30% Strom ! 120% Nutzwarme

90% Umweltwarme

Nutzwarme
180%

Abbildung 17: Energiefluss einer WKK-Anlage.

Belp besitzt kein Erdgas. Daher ist auch kein Potential fur WKK vorhanden. Alternativ gibt es
die Mdglichkeit entweder Biogas herzustellen oder Holz zu vergasen und damit WKK Anla-
gen zu betreiben.

7 Wegleitung «Anlagen zur Nutzung der Windenergie», AGR 2018
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5.2.3 Wasserkraft

Die Kraft von fliessendem Wasser kann fir die Elektrizitdtserzeugung verwendet werden.
Gemass der kantonalen Karte uber zukinftige Nutzung der Wasserkraft (Abbildung 18) sind
weder in der Aare noch in der Gurbe solche Anlagen realisierbar.

o 4 | Zukiinfige Nutzung der Wasserkraft gr. Massstab

=== Realisierbar
Erschwert realisierbar mit Auflagen

- [ Eine

Abbildung 18: Zukiinftige Nutzung Wasserkraft (Geoportal Kanton Bern).

5.2.4 Photovoltaik

Im Gegensatz zur Warmwasserproduktion mit thermischen Solarkollektoren ist der Ertrag
von Photovoltaikanlagen nicht vom Eigenverbrauch abhangig. Wenn zu viel Strom produziert
wird, wird er ins Stromnetz abgegeben und kann anderorts genutzt werden (Abbildung 17).
Allerdings sind die Ruckliefertarife je nach Gemeinden sehr tief und es ist unattraktiv Strom
ins Netz zu liefern8. Damit die Wirtschaftlichkeit optimiert werden kann, wird die Anlagen-
grosse auf den Eigenverbrauch abgestimmt.

8 Energie Belp vergiitet 4 bis 10 Rp/kWh (siehe www.energie-belp.ch; Giiltig ab 2021).
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Solargenerator
Generatorenanschiusskasten
Wachsalrichter
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Abbildung 19: Prinzip einer Photovoltaikanlage mit Netzeinspeisung (Quelle: Schuhmacher Elektro).

Mit wiederaufladbaren Akkus kann der Eigenstromverbrauch erhéht werden. Der am Tag
produzierte Solarstrom ladt die Akkus auf und kann nachts genutzt werden. Die Kosten sol-
cher Akkus sind noch hoch, werden bei zunehmender Verbreitung der Technologie jedoch
sinken.

Die Kosten fir Photovoltaikanlagen sind in den letzten Jahren stark gefallen. Sie lassen sich
architektonisch in verschiedenen Farben auf dem Gebaude, dem Dach oder an der Fassade,
integrieren.

Zur Bestimmung des Potenzials wurden die Daten des Projektes «Sonnendach» von Energie
Schweiz genutzt. Das Szenario 1 geht davon aus, dass nur Solarstrom erzeugt wird.

Alle geeigneten Dacher der Gemeinde werden flr die Produktion von Solarstrom mit Photo-
voltaikmodulen bedeckt. In der Schweiz produzieren effiziente Photovoltaikanlagen jahrlich
etwa 185 kWh/m2. Das ausgewiesene Potenzial fiir Solarstrom liegt bei 62 GWh pro Jahr.
Dies entspricht etwa dem Jahresbedarf vom 2015.

Eine Variante ist das Szenario 2, wo Solarwarme und Solarstrom kombiniert wird. Bei jedem
Haus in der Gemeinde wird die optimal ausgerichtete Dachflache ausschliesslich mit Son-
nenkollektoren bedeckt, welche Warme fur Warmwasser und Raumheizung erzeugen. Fur
die Abschatzung des Warmeertrags wird eine Kollektorflache verwendet, die unter Umstan-
den kleiner als die verfigbare Dachflache ist. Das ist nétig, um die Anlage im Verhaltnis zum
Heizwarme- und Warmwasserbedarf des Gebaudes optimal zu dimensionieren und keine
Uberschusswarme zu erzeugen. Die Solarwarmeanlagen decken dann jeweils mindestens
30% des jahrlichen Heizungs- und Warmwasserbedarfs. Dies entspricht einem Potenzial So-
larwarme (Heizwarme und Warmwasser) von 22 GWh pro Jahr. Ergédnzend zum «Potenzial
von Solarwarme» werden alle restlichen und geeigneten Dachflachen fir Solarstrom genutzt.
Das Potenzial von Solarstrom betragt zusatzlich zur Solarwarme: 43 GWh pro Jahr.
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5.3 Zusammenfassung der Potentiale

In der folgenden Abbildung 20 sind die besprochenen Warmepotenziale (blaue Balken) zu-
sammengefasst und dem heutigen Warmebedarf (roter Balken) von Belp gegentibergestellt.

Der orange resp. griine Balken entspricht dem in der Energiestrategie 2006 und dem KEnG
gesteckten Ziel des Kantons Bern betreffend Reduktion des Warmebedarfs (-20%) und dem
angestrebten Anteil erneuerbarer Energie (mind. 70%) zur Deckung des Warmebedarfs.

Das totale Angebot (dunkelblauer Balken) entspricht der Summe der erwahnten Warmepo-
tentiale (hellblaue Balken).

Das Potenzial der Solarkollektoren gilt nur zusammen mit dem kleineren Photovoltaikpoten-
tial in Abbildung 21. Mit dem grésseren Photovoltaikpotential ist es gleich null, da die ganze
Flache fur Photovoltaikanlagen genutzt wirde.

Bei der Summenbildung der Potenziale wurden keine Uberschneidungen der Potenzialnut-
zung bertcksichtigt. Damit ist gemeint, dass zum Beispiel im Potenzial fur Luftwarmepumpen
auch Gebaude bericksichtigt wurden, die Erdwarme nutzen kdnnten. Somit ist das effektiv
nutzbare Angebot kleiner als das angegebene Total. Das bedeutet, dass das Angebot an er-
neuerbarer Energie trotzdem knapp sein kann, um die gesteckten Ziele zu erreichen.

Warmepotenzal [GWh/Jahr]
20 40 60 80 100 120 140 160

o

Abwarme Industrie (Max.) B
Abwarme Kanalisation
Grundwasser
Oberflachenwasser (Glrbe)
Erdwarmesonden

Holz (Wald)
Solarkollektoren
Luftwarmepumpen

Total Potentiale

Erneuerbar (Ziel Kanton)
Warmebedarf morgen (Ziel Kanton)
Warmebedarf heu te

Abbildung 20: Zusammenfassung Potentiale.

Die besprochenen Elektrizitatspotentiale sind in der folgenden Abbildung 21 zusammenge-
fasst. Die Photovoltaik kann einen namhaften Beitrag zur Deckung des Strombedarfes leis-
ten. Das theoretische Potenzial schwankt zwischen 43 GWh/a (dunkelblauer Balken), wenn
zusatzlich das Potenzial der Solarkollektoren ausgenutzt wird (Abbildung 20) und 62 GWh/a,
wenn die Dachflachen nur flr Photovoltaik genutzt werden (dunkel + hellblauer Balken).
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Elektrizitatspotenzial [GWh/Jahr]
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Abbildung 21: Elektrizitdtspotenzial Belp

6 Schlussfolgerungen und Zielsetzungen

6.1 Festlegung im Richtplan

Innerhalb der Bauzonen im Gemeindegebiet sind fiir den Richtplan prioritare Versorgungsge-
biete festzulegen. Das heisst pro Gebiet wird ein (z.B. Abwarme, Erdwarme, etc.) oder zwei
Energietrager festgelegt. Zwei sind nur zulassig, wenn sie in einer bivalenten Anlage genutzt
werden. Das heisst, dass ein Energietrager fir die Bandlast (Holz) und der zweite fur die
Spitzenlast (Heizdl) eingesetzt wird (z.B. beim Warmeverbund Dorf). Neben den Energietra-
gern sind im Richtplan auch die Perimeter von Warmeverblnden gekennzeichnet.

Bei einem Neubau oder einer Heizungssanierung ist zu bestimmen, welche Energietrager
festgelegt sind. Diese sind flr die Warmeversorgung zu prifen und einzusetzen, falls sie
wirtschaftlich sind. Generell wird jedoch empfohlen erneuerbare Energiequellen zu nutzen.

Die Festlegung erfolgt anhand des vorhandenen Energiepotentials und der vorhandenen
Energieversorgung. Sind mehrere Moglichkeiten vorhanden, gilt die folgende Prioritatenord-
nung des Kantons (Abbildung 22).

Art. 4 KEnV
Fur die Festlegung prioritarer Versorgungsgebiete geméss Artikel drei Absatz drei
Buchstabe f gilt folgende Prioritatenordnung:

Erste Prioritat:
Ortsgebundene hochwertige Abwarme;

Zweite Prioritat:
Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme;

Dritte Prioritét:
Bestehende leitungsgebundene erneuerbare Energietrager;

Vierte Prioritat:
Regional verfligbare, erneuerbare Energietrager;

Fiinfte Prioritat:
Ortlich ungebundene Umweltwarme.

Abbildung 22: Prioritdtenordnung des Kantons.

Jedes Gebiet ist in einem Massnahmenblatt beschrieben und ist damit Teil des Massnah-
menkataloges.
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6.2  Wirkung

Mit Hilfe der Analyse der heutigen Energieversorgung und der geplanten Siedlungsentwick-
lung wurde eine Prognose fur den zukinftigen Warmebedarf gemacht.

Die ermittelten Energiepotentiale zeigen die Mdglichkeiten fur eine zukunftige Energieversor-
gung auf. Anhand dieser Daten wurde die Bauzone in verschiedene Gebiete unterteilt, in de-
nen die geeignetste Warmeversorgung festgelegt (priorisiert) werden konnte. Diese sind in
den Massnahmen beschrieben und auf der Richtplankarte festgehalten.

Damit war es mdglich, pro Massnahme deren Wirkung grob abzuschéatzen. Das Resultat ist
in der folgenden Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Warmebedarf 2015 und 2035 mit Energietragermix

Die Zielsetzung Energienutzung des Kantons Bern, bis 2035 den Warmebedarf, um mindes-
tens 20% zu senken, wird mit 13% nicht erreicht. Die energetische Sanierungsrate von 1.5%
reicht nicht aus, um das Ziel zu erreichen. Allerdings bezieht sich das Ziel auf die Zeitspanne
von 2006 bis 2035. Da Zahlen von Jahr 2006 fehlen, lasst sich die Einsparung Uber diese
Zeitspanne nicht bestimmen.

Die Zielsetzung Warmeerzeugung, nach der mindestens 70% mit erneuerbarer Energie ge-
deckt werden sollen, wird mit 65% rechnerisch knapp nicht erreicht. Die Voraussetzungen
zur schnellen Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energietrager sind jedoch gut. Insbe-
sondere da hauptsachlich Heizdlfeuerungen und kein Erdgasnetz vorhanden ist. Allerdings
kann der hohe Anteil auch nur erreicht werden, wenn die Warmeverbinde umgesetzt und die
Einwohner zum Umsteigen auf erneuerbare Energie gebracht werden kdnnen. Dazu braucht
es eine aktive Rolle der Gemeinde und der Energie Belp AG, wie sie es bei der Massnahme
M10 zeigt. Die Machbarkeit wurde von der Energie Belp AG abgeklart. Eine mdgliche Reali-
sierung des Warmeverbunds kdnnte ab dem Jahr 2024 erfolgen und steht in Abhangigkeit
mit den Ersatzneubauten der Schulanlage Muhlematt und einem Anschluss des Quartiers
Riedli Il.
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