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Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

1 Einleitung

1.1 Motiv

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

Die Gemeinde Zollikofen hat sich entschieden, im Rahmen der Gesamtrevision der Pla-
nungsinstrumente der Gemeinde aus dem Jahr 1994 gleichzeitig den Richtplan Energie zu
erstellen.

Die Dr. Eicher + Pauli AG, Mitglied des Planerteams der Gesamtrevision der Ortsplanung,
wurde von der Gemeinde Zollikofen mit der Bearbeitung des Bereichs Energie beauftragt.

1.2 Ziele der Richtplanung

Mit Hilfe des Richtplans Energie sollen die Raumentwicklung und Energienutzung besser
aufeinander abgestimmt werden. Der Richtplan Energie soll sicherstellen, dass das Potenzial
zur Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien ausgeschopft
und entsprechende Massnahmen bereits bei der Planung und dem Bau von Anlagen bertick-
sichtigt 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
lasst sich der Verbrauch fossiler Brennstoffe und somit der Ausstoss von Kohlendioxid (COz)
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.

Mit dem Richtplan Energie sollen die Ziele der kantonalen Energiestrategie 2006 angestrebt
werden. Diese sehen bis ins Jahr 2035 vor, den Warmebedarf um 20% zu reduzieren und
den Anteil an erneuerbarer Warmeerzeugung auf mindestens 70% zu erhdhen.

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 Behdrden ausgedehnt werden.

Der Richtplan besteht aus den Massnahmenblattern, der Richtplankarte und dem Erlaute-
rungsbericht, wobei der Erlauterungsbericht keine Behdrdenverbindlichkeit entfaltet.
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Stand: 12. Dezember 2016

Gemeinde Zolli{ofen Richtplan Energie

Die Massnahmenblatter enthalten verbindliche Handlungsanweisungen. Sie beschreiben
die Ausgangslage resp. die Problemstellung, die Ziele und die zu treffenden Massnah-
men. Es werden die beteiligten Stellen, der Realisierungszeitraum und der Stand der Ko-
ordination festgehalten. Letzteres gibt Auskunft dariiber, wie weit die Planung und die ge-
genseitigen Absprachen gediehen sind.

Die Richtplankarte stellt die Massnahmen in ihrem r&umlichen Zusammenhang dar. Die
Richtplankarte ist fur die Behdrde verbindlich.

Der Bericht (Kapitel 1 bis 6) umfasst die Grundlagen, Analysen und Wirkungen der Mass-
nahmen.

Gewisse Massnahmen des Richtplans Energie (Perimeter mit Anschlusspflicht im Zonen-
plan, Vorschriften im Baureglement, etc.) kbnnen im Rahmen der Ortsplanungsrevision in die
baurechtliche Grundordnung oder auch ausserhalb der Ortsplanungsrevision, in Uberbau-

ungsordnungen (UeQ’s) ibernommen werden. Dadurch wirde diese Verbindlichkeit flr die

Grundeigentimer/innen auch gelten.

1.4 Grundlagen

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

R&aumliches Entwicklungskonzept (REK), Gemeinde Zollikofen

Energiebedarfsdaten der Gemeinde Zollikofen (Amt fir Umweltkoordination und Energie,
Kanton Bern)

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

"Grundwassernutzung" und "Bewilligung von Erdwarmesonden im Kanton Bern" (GIS-
Karten vom Amt flir Geoinformation, Kanton Bern)

Gasleitungen und Abwasserkanéle (ewb und bichsel bigler partner ag)
Stromverbrauchangaben, Bauverwaltung

Energieverbrauch kommunale Bauten der Gemeinde Zollikofen, Bauverwaltung
Energiestadt Bericht 2011

Umfrage zum Energieverbrauch von 5 Grossbetrieben im 2015
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Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

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 raumlichen Entwicklungskonzept (REK) sowie zur bau-
rechtlichen Grundordnung festgehalten.

Die Ortsplanungsrevision Zollikofen wird im Wesentlichen in zwei Phasen gegliedert:

o Phase 1: Konzeptionelle Planung
In der Phase 1 wurde ein rdumliches Entwicklungskonzept (REK) erarbeitet (siehe Bericht
vom 1. Juni 2015). Dieses definiert die Rahmenbedingungen sowie die raumlichen und
thematischen Entwicklungsschwerpunkte in den Bereichen Siedlung, Landschaft, Verkehr
und Energie in der Gemeinde Zollikofen. Die Stossrichtungen des REK dienen als Grund-
lage flr die anschliessende Erarbeitung der Richtplane und der Nutzungsplanung.

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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Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

2 Rahmenbedingungen

2.1 Einfihrung

Der Richtplan Energie hat rechtliche Grundlagen und Rahmenbedingungen von Bund und
Kanton zu bericksichtigen. 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
gewabhrleisten, 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 fiir 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 fur die Vorschriften
und Massnahmen zur Begrenzung des Energieverbrauchs von Gebauden verantwortlich. Die
Gemeinden spielen fir 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:
e Jede Energieform ist méglichst sparsam und rationell zu verwenden (Energieeffizienz).
e Erneuerbare Energien sind verstarkt zu nutzen.

¢ Die Kosten der Energienutzung sind méglichst jenen Verbrauchern anzurechnen, die sie
verursachen.

Der Bund hat grundsétzlich keine Kompetenz zur Erlassung von Vorschriften im Geb&udebe-
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 tibernommen werden kdnnen.
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Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

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

o Weiterflhrung der seit dem Jahr 2008 erhobenen CO,-Lenkungsabgabe auf Brennstoffe

o Fortsetzung und Verstarkung des im Jahr 2010 eingefuhrten Gebaudeprogramms zur For-
derung von Gebaudesanierungen

o Weiterflhrung und Verbesserung des bestehenden Emissionshandelssystems (ETS) fur
energieintensive Unternehmen

Die Luftreinhalte-Verordnung bezweckt den Schutz von Menschen, Tieren und Umwelt vor
schéadlichen 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 und einen wettbewerbsorientierten Elektrizitatsmarkt. Zudem regelt
es die schrittweise Offnung des Elektrizitatsmarktes. Heute ist es Grossbezuigern (Endver-
brauch mindestens 100 MWh/a) schon méglich, den Stromlieferanten frei zu wahlen. Spater
sollen alle Endverbraucher den Stromlieferanten frei wéahlen kénnen.

Die kostendeckende Einspeisevergitung! (KEV) ist ein Instrument des Bundes, welches zur
Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird (z.B. Photovol-
taik). Die KEV deckt die Differenz zwischen Produktion und Marktpreis und garantiert den
Produzenten von erneuerbarem Strom einen Preis, der ihren Produktionskosten entspricht.

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 Elektrizitatsverbrauchs gefdrdert. Die Auszahlung der Gelder zur Finanzierung der
Projekte wird durch die KEV vorgenommen.

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

1 \weitere Informationen: http://www.stiftung-kev.ch/
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Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

2.3 Energiepolitik des Kantons Bern

Die energetischen Vorschriften flir Gebédude des Kantons Bern basieren auf der MuKEn. Die
Gemeinden haben die Mdglichkeit, weitergehende Bestimmungen im Baureglement und in
Uberbauungsordnungen festzulegen. Von dieser Moglichkeit wird in dieser Richtplanung nur
zurlckhaltend Gebrauch gemacht. Die Einhaltung der Vorschriften wird durch die Gemein-
den 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 folgende Ziele:

e Eine preiswerte und sichere Energieversorgung fur die Bevolkerung und die Wirtschaft si-
cherzustellen.

¢ Das Energiesparen und die zweckmassige und effiziente Nutzung der Energie zu férdern.
¢ Die Nutzung erneuerbarer Energien zu fordern.
¢ Die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Energietrdgern zu mindern.

e Den Klimaschutz zu verbessern.

Es bezweckt:

¢ den gesamtkantonalen Warmebedarf in Geb&uden bis 2035 um mindestens 20% zu sen-
ken.

¢ den gesamtkantonalen Warme- und Strombedarf mdglichst mit COz-neutralen, erneuerba-
ren Energien zu decken.

Weitere, bedeutende Punkte von Energiegesetz und Energieverordnung sind:

¢ Die 34 "energierelevanten" Gemeinden des Kantons miissen einen Richtplan Energie er-
arbeiten.

o Elektrische Widerstandsheizungen missen innert 20 Jahren ersetzt werden.

e Bei der Nutzungsplanung erhalten die Gemeinden mehr Autonomie.

Im Rahmen der vom Regierungsrat beschlossenen Energiestrategie 2006 soll bis 2050 die
2'000-Watt-Gesellschaft realisiert werden (Regierungsrat 2011). In einem ersten Schritt wird
bis 2035 die 4'000-Watt-Gesellschaft 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% reduziert
werden (gegentber 2006).

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

S:\2014.3023.00_RPE_Zollikofen\05-
Berichte_Konzepte\Endversion\BE_20161212_Erlauterungsbericht_RPE_Zollikofen_Beschlussfassung_v4.docx Seite 7 von 37



Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

Das Forderprogramm des Kantons Bern fordert die Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gien im Gebé&udebereich. Gebaudesanierungen und effiziente Neubauten sowie die Nutzung
von Sonnenenergie, Holz und der Ersatz von Elektroheizungen werden finanziell untersttzt.
Die 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 unterstiitzt 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

Das Label Energiestadt? ist ein Leistungsausweis fir Gemeinden, die eine nachhaltige, kom-
munale Energiepolitik vorleben und umsetzen. Energiestadte férdern erneuerbare Energien,
umweltvertragliche Mobilitat und setzen auf eine effiziente Nutzung der Ressourcen.

Das Label wird durch die unabhangige Kommission des Tragervereins "Label Energiestadt"
verliehen. Die Gemeinde Zollikofen ist seit 2002 Tragerin des Labels Energiestadt. Das Re-
sultat aus dem Audit 2015: 58,3%3.

Im Politikplan 2016 - 2020 des Gemeinderates ist erwéahnt, dass sich Zollikofen als Energie-
stadt weiterentwickeln und erneuerbare Energien férdern soll. Als Ziel soll das Goldlabel4
von Energiestadt erreicht werden. Der Gemeinderat wird sich demnéchst damit befassen, ob
und gegebenfalls mit welchen Massnahmen er das Goldlabel erreichen will>.

Im bestehenden Baureglement wurden Minergie-Bauten geférdert, indem ein Ausnutzungs-
bonus von 10% gewahrt wurde.

2 Weitere Informationen: http://www.energiestadt.ch/
3 Jm Minimum sind 50% erforderlich.
4 Fir das Goldlabel sind 75% erforderlich.

5 Umsetzungsprogramm 2016 - 2020
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Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

3 Heutige Energienutzung und -versorgung

3.1 Energiebedarf Gemeinde Zollikofen

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 Zollikofen in der Tabelle 1 zusammengefasst.

Gemeindegebiet = 5.4 km?
Einwohner 10'266 Personen (Stand Juli 2014)

Anzahl Betriebe = 596 Arbeitsstatten (163 Industrie und Gewerbe, 433 Dienstleistung)
Quelle: Energiebedarfsdaten Kanton Bern (Stand Juli 2014)

Arbeitsplatze 4213 VZA (1'173 VZA Industrie und Gewerbe, 2'915 VZA Dienstleistung), 0.41 VZA /JEW
Quelle: Energiebedarfsdaten Kanton Bern (Stand Juli 2014), entspricht 6‘283 Beschéftigten
(provisorische Daten Bundesamt fiir Statistik, 2012)

Tabelle 1: Zollikofen in Zahlen (VZA: Vollzeit Arbeitsstellen)

3.1.2 Warmebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung betragt rund 132 GWh pro Jahr.
Darin enthalten ist der Warmebedarf fir Wohnen, Industrie und Gewerbe. Pro Einwohner
entspricht dies umgerechnet rund 12.8 MWh® pro Jahr.

Der grosste Anteil von rund 59% macht das Wohnen mit Heizen (52%) und Warmwasser
(7%) aus (siehe Abbildung 1). Den Rest teilen sich Dienstleistung (Heizen und Warmwasser)
und Industrie/Gewerbe (Heizen und Prozesswarme).

Wohnen Heizen 69 GWhl/a 52%
Wohnen Warmwasser 9 GWhl/a 7%
Industrie/Gewerbe 23 GWhl/a 18%
Dienstleistungen 31 GWhl/a 23%
Total 132 GWh/a 100%

Tabelle 2: Aufteilung Warmebedarf nach Nutzung7 .

6 zum Vergleich: In der Gemeinde lttigen sind es 10.3 MWh/a/Pers.

7 Daten aus Energiebedarfsdaten Kanton Bern, Stand 2014
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Abbildung 1: Warmebedarf von Zollikofen aufgeteilt nach Nutzung (Daten Tabelle 2).

3.1.3 Elektrizitatsbedarf

Wohnen Heizen

52%

Das Stromnetz in Zollikofen wird von der BKW Energie AG flachendeckend betrieben. Gros-
sere Kunden mit einem Strombezug von 100°‘000 kWh/a und mehr kénnen ihren Strom an-

derweitig beziehen.

Der Strommix der BKW in Zollikofen ist in der folgenden Tabelle aufgefihrt. Er zeigt die Her-
kunft des Stromes auf. Zu 62% ist der bezogene Strom nicht erneuerbar, da er aus Atom-
kraftwerken stammt. Der Rest stammt fast ausschliesslich aus Wasserkraftwerken.

Erneuerbare Energien

Wasserkraft 35.57%
Ubrige erneuerbare Energien (Sonne, Wind, Biogas) 2.76%
Total erneuerbare Energien 38.33%
Nichterneuerbare Energien

Kernenergie 61.67%
Total nichterneuerbare Energien 61.67%
Total 100%

Tabelle 3: Strommix der BKW 2013 firr Zollikofen (Quelle: strommix-schweiz.ch).

Der jahrliche Stromverbrauch der ganzen Gemeinde Zollikofen betragt etwa 60°500 MWh/a.
Der Verbrauch pro Kopf liegt damit bei 5.9 MWh8 pro Einwohner und Jahr.

8 zum Vergleich: In der Gemeinde lttigen sind es 5.8 MWh/a/Person
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3.2 Warmebedarf Gebaude

Der grosste Warmeverbraucher sind die Heizungen (Abbildung 1) von Wohnbauten. Daher
bieten sie theoretisch auch das grosste Einsparungspotential und sollen im Folgenden ge-
nauer betrachtet werden.

Die Abbildung 2 zeigt die Verteilung der approximativen Wohnflache pro Baujahr (MFH und
EFH) und den zugehtrigen Warmebedarf. Daraus ist ersichtlich, dass in Zollikofen ein gros-
ser Teil der Wohnflachen in den Jahren zwischen 1946 und 1980 entstanden sind. Man sieht
auch, dass diese Gebaude den grossten Teil der Warme verbrauchen.

200000 20'000

180'000 18'000

160'000 16'000

140'000 14000 =
S s
E, 120000 12'000 =
© =
S t
< 1001000 10'000 @
= 2 Approx. Wohnflache
< ' '
S 80000 8000 2 Warmebedarf
= S

60'000 6'000 =

40'000 4'000
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0 0
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Abbildung 2: Warmebedarf fir Heizen nach Gebéaudealter und Wohnflache.

Wie gross das Potenzial mit Gebaudesanierung sein kann, ist aus der Abbildung 3 ersicht-
lich. Darin sind die Energiekennzahlen® nach der Kategorie "Baujahr" dargestellt. Es ist deut-
lich zu sehen, dass Wohngebaude mit Baujahr 1980 und alter deutlich mehr Warme benoti-
gen als Neubauten.

Um aufzuzeigen wie gross das Einsparpotenzial bei Sanierungen ist, ist zusétzlich der
Grenzwert nach MuKEN 2008 eingezeichnet, welcher bei einer Sanierung von Gesetzes we-
gen erreicht werden muss. Wirden alle Gebéaude, die vor 2005 gebaut wurden, nach MuKEn
saniert, konnte der Warmebedarf Wohnen im Idealfall um bis zu 50 - 55 % gesenkt werden.
Das ist ein riesiges Potential, deren Umsetzung allerdings hohe Kosten entgegenstehen.
Das widerspiegelt sich in der tiefen energetischen Sanierungsrate von 1% wieder, welche in
den letzten Jahren in der Schweiz zu beobachten war.

9 Pro Gebaude im Jahr fiir das Heizen verbrauchte Energie, bezogen auf die Energiebezugsflache.
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Wahrend bei bestehenden Bauten das Einsparpotential nur zogerlich ausgenutzt werden
kann, muss bei Neubauten schon zu Beginn eine hohe Energieeffizienz erreicht werden.
Dazu tragt die am 1. September 2016 in Kraft getretene kantonale Energieverordnung
(KENnV) bei. Die neuen, erhéhten Anforderungen an den Warmeschutz und an die Deckung
des Warmebedarfes fuhren dazu, dass Neubauten etwa dem Minergie Standard entspre-
chen.

In diesem Bereich ist Zollikofen bereits fortschrittlich. Seit einiger Zeit fordert sie Bauten im
Minergie Standard. Dies fuihrte dazu, dass Ende 2013 die Energiebezugsflache im Minergie
Standard beachtliche 87'400 m? betrug. Zum Vergleich: Die gesamte Energiebezugsflache in
Zollikofen betragt rund 620°000 m2.
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Abbildung 3: Energiekennzahlen nach Baujahr mit Grenzwert MuKEn 2008 Sanierung.

S:\2014.3023.00_RPE_Zollikofen\05-
Berichte_Konzepte\Endversion\BE_20161212_Erlauterungsbericht_RPE_Zollikofen_Beschlussfassung_v4.docx Seite 12 von 37



Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

3.3 Warmedichte

Stadtische Gebiete sind dicht bebaut und bendétigen auf kleinem Raum relativ viel Warme.
Das sind gute Voraussetzungen fir die Schaffung von Warmeverbiinden. Um solche Gebiete
zu identifizieren, wird der Warmebedarf pro Flache bestimmt und auf der Karte aufgezeich-
net. Die damit dargestellte Warmedichte gibt Hinweise, wo es sinnvoll sein kann, einen War-
meverbund aufzubauen. Ab einem Wert von 300 MWh/ha (in der Abbildung gelb bis rot mar-
kiert) kann ein Warmeverbund geeignet sein.

Fur die Warmedichte wird in erster Linie der Warmebedarf von Wohnungsbauten und Dienst-
leistungsbetrieben berlcksichtigt. Industriebetriebe mit grossem Warmebedarf benétigen oft

Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau (>100°C), die mit Ublichen Warmenetzen nicht

erreicht werden.

In der Abbildung 4 und Abbildung 5 sind die Warmedichten von Wohnbauten und Dienstleis-
tung dargestellt. Wohnbauten weisen die héchste Warmedichte auf. In der Abbildung 4 sind
drei Gebiete markiert, die sich fir Warmeverbiinde eignen kdnnen. Innerhalb des Gebietes
Nr. 1 gibt es schon den Warmeverbund Zollikofen Nord.

Legende
Wirmebedarf Wohnen (Heizen+WW)
. 0 - 150 MWh/a*ha

151 - 300 MWh/a*ha
301 - 450 MWh/a*ha
451 - 600 MWh/a*ha
601 - 750 MWh/a*ha

. 751 - 1200 MWh/a*ha

Abbildung 4: Warmedichte von Wohnbauten in Zollikofen (rote Kreise markieren geeignete Gebiete fiir einen
Warmeverbund)
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Legende

Wérmebedarf Dienstleistung

. 0 - 150 MWh/a*ha
. 151 - 300 MWh/a“ha

30

- 450 MWh/a*ha

45

- 600 MWh/a*ha

60

- 750 MWhi/a*ha

[0 751 - 1200 Mwtvatha

Abbildung 5: Warmedichte der Dienstleistungsbetriebe

Die Abbildung 6 zeigt die Warmedichtekarten von Industrie und Gewerbe. Wie bei der
Dienstleistung ist die Warmedichte gering und fir die Schaffung von Warmeverbiinden wenig
geeignet.

Legende

Waérmebedarf Industrie/Gewerbe

. 0 - 150 MWh/a*ha

. 151 - 300 MWh/a*ha

30

- 450 MWh/a*ha

45

- 600 MWh/a"ha
801 - 750 MWh/a*ha

. 751 - 1200 MWh/a*ha

Abbildung 6: Warmedichte von Industriebauten
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3.4 Warmeversorgung

3.4.1 Energietrager

Um den im vorstehenden Kapitel besprochenen Warmebedarf zu erzeugen, braucht es Ener-
gie. Der grosste Anteil, namlich rund die Haélfte des Warmebedarfes, wird mit Heizél erzeugt
(Tabelle 4). Es folgt das Erdgas, welches mit 38% auch prominent vertreten ist. Damit
stammt rund 88% der Warme in Zollikofen von fossilen Brennstoffen. Die restlichen 12%
werden mit Holz, Elektrizitat, Warmepumpen und Solarenergie erzeugt.

Das Heizol und Erdgas?O sind fiir 96% des Ausstosses an Treibhausgase (THG) verantwort-
lich. Total werden von den Heizungen pro Jahr 33'000 Tonnen Treibhausgase in die Atmo-
sphare abgegeben. Pro Einwohner ergibt das 3.2 Tonnen pro Jahr.

Die elektrischen Direktheizungen sind mit 4% vertreten. Nach dem Kantonalen Energiege-
setz!l1 mussen ortsfeste, elektrische Widerstandsheizungen bis zum 31. Dezember 2031
durch gesetzeskonforme Heizungen ersetzt werden. Die eingesparte Menge an Strom wiirde
fur die Versorgung von ca. 1700 Haushalte a 4 Personen reichen.

Der erneuerbare Anteil der Warmeversorgung liegt in Zollikofen bei rund 8%. Damit steht
Zollikofen gegentber der Gemeinde Kbniz mit 4% besser da. Andere Gemeinden weisen be-
reits einen hoheren Anteil aus. Zum Beispiel liegt der erneuerbare Anteil in Minsingen bei
knapp Uber 20%.

Heizol 65.6 50% 0 19'400 59%
Erdgas 50.9 38% 0 12'300 37%
Elektrizitat 5.9 4% 1.7 920 3%
Holz 6.0 5% 6.0 60 <1%
Warmepumpe 3.7 3% 3.1 270 <1%
Sonnenkollektor 0.4 <1% 0.4 10 <1%
Total 132.5 100% 11.2 32960 100%

Tabelle 4: Endenergietrédgermix fur die gesamte Wéarmeerzeugung in Zollikofen und der Ausstoss an Treibhaus-
gasen (THG)12

10 pro Einwohner werden pro Jahr 6.4 MWh Heiz6l und 5.0 MWh Erdgas verbraucht.
11 KenG Art. 72

12 bje im REK erwihnte Fernwarme wurde auf die Energietréager Holz, Gas, etc. aufgeteilt.
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Abbildung 7: Zusammensetzung Endenergietrager.

3.4.2 Feuerungsstatistik

Laut den Daten der Feuerungsstatistik waren 2014 in Zollikofen 1‘061 Heizkessel mit einer
gesamten Kesselleistung von rund 68 MW installiert.

Interessant ist die Altersverteilung dieser Heizkessel. In nachfolgender Abbildung 8 ist die
Kesselleistung in Abhangigkeit des Jahrgangs aufgezeichnet. Von jenen Heizkesseln, die
15-jahrig und alter sind, werden die meisten in den néachsten 10 bis 15 Jahren zu ersetzen
sein.

Dabei bietet sich die Gelegenheit, auf erneuerbare Energie umzusteigen oder an einen War-
meverbund anzuschliessen. Dies betrifft rund die Halfte der Heizkessel (385 Heizol- und 119
Gaskessel), die zusammen eine Leistung von 34 MW erbringen.

1'600 -

1'400 -

. 1200 ]

1'000 -
] @ Heizol

800 -

w Erdgas

600 - @ Kombi Heiz6l/Erdgas

Kesselleistung [kW

@ Holz

400 -

200

0 = ‘.’?-?. .°?°'.’$°.°r'?-?'

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahrgang

Abbildung 8: Altersverteilung der Heizkessel (Beco Daten Stand 2013)
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3.4.3 Erdgasversorgung

In Zollikofen gibt es eine von der Energie Wasser Bern (ewb) betriebene Erdgasversorgung.
Die Erdgasversorgung deckt einen Grossteil des Ortes ab, wie man in Abbildung 9 sieht.

Im aktuellen Baureglement ist unter Art. 41 festgehalten, dass im Bereich des Gasversor-
gungsnetzes Gas flur die Warmeversorgung bei Neubauten und beim Ersatz wesentlicher
Teile der haustechnischen Anlagen vorgeschrieben ist. Davon entbunden sind Lésungen, die
mit Uberwiegend erneuerbarer Energie den Bedarf decken. Mit dem neuen Energiegesetz
des Kantons Bern ist dieser Artikel ab 2021 nicht mehr anwendbarl3. Daher wird es mit der
Revision des Baureglements gestrichen.

Ein weiterer Ausbau des Erdgasnetzes (siehe Abbildung 7) soll gemass ewb nicht erfolgen.
Hingegen soll das bestehende Netz weiter genutzt und wo sinnvoll verdichtet werden.

Abbildung 9: Erdgasnetz Zollikofen (ewb)

13 Art. 71, KEnG vom 15. Mai 2011
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3.4.4 Warmeverbund Nord

In Zollikofen betreibt die ewb seit Ende 2013 den Wéarmeverbund Zollikofen Nord als
Contractor. Die Warmeerzeugung erfolgt mit einem Holzschnitzelkessel a 1200 kW als
Bandlast und mit zwei Erdgaskesseln a 1400 kW, die zur Spitzendeckung dienen. Aktuell
liegt die Auslastung bei 1700 kW und der Deckungsgrad mit Holz bei 83%.

An den Warmeverbund Nord sind unter anderem die im Perimeter liegenden Schulanlagen
der Gemeinde angeschlossen. Das bestehende Warmenetz ist als rote Linie in der Abbil-
dung 10 zu sehen.

Die freie Kapazitat der Heizzentrale erlaubt, noch Erweiterungen des Versorgungsperimeters
resp. weitere Gebaude im Perimeter anzuschliessen. Allerdings sinkt mit steigendem Leis-
tungsbezug der Energieanteil an Holz. Die obere Systemgrenze liegt bei 3600 kW An-
schlussleistung. Dann wirde der Deckungsgrad von 83% auf 60% sinken.

Eine Steigerung der Leistung der Holzfeuerung ist wegen beschranktem Platz direkt in der
Zentrale nicht méglich. Alternativ kdnnte an einem anderen Standort eine weitere Zentrale
mit Holzfeuerung gebaut und so die Kapazitat erhoht werden.

—— A —gal | ] P ’ & X e
— "yl l'—)‘ ' 4000 l‘yh [ /} . J L B ‘,//

Abbildung 10: Leitungsfihrung Wéarmeverbund Nord (rote Linien) mit Heizzentrale (griner Punkt)
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3.4.5 Elektroheizungen

Die genaue Anzahl ortsfest installierter Elektrodirektheizungen kann aufgrund fehlender Da-
tenbasis nicht beziffert werden. Laut den Energiebedarfsdaten des Kantons sind es

5.9 GWh/a, die fur Elektroheizungen verbraucht werden. Darin enthalten sind neben Raum-
heizungen auch elektrisch beheizte Warmwasserboiler.

Energetisch sind Elektrodirektheizungen ineffizient. Der Strom wird 1:1 zu W&rme umgewan-
delt. Mit einer Warmepumpe kann der Strom viel effizienter genutzt werden. Mit einer Kilo-
wattstunde Strom kdnnen drei oder mehr Kilowattstunden Heizwarme produziert werden.
Wegen der Ineffizienz mussen geméass Kantonalem Energiegesetz die elektrischen Raum-
heizungen bis zum 31. Dezember 2031 durch gesetzeskonforme Heizungen ersetzt werden.
Der Anteil fir die Warmwasserboiler wird teilweise bestehen bleiben.
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4  Prognose der zukinftigen Entwicklung

4.1 Zeitstand der Prognose

Der Kanton Bern hat das Ziel, im Jahr 2035 die Ziele der 4‘000 Watt-Gesellschaft zu errei-
chen. Daher ist die Prognose auf das Jahr 2035 ausgerichtet.

4.2 Bevolkerungsentwicklung

Gemass dem raumlichen Entwicklungskonzept strebt Zollikofen eine Bevdlkerungsentwick-
lung von 8% an, ausgehend vom 2014 (10°319 EW) bis ins 2040 (11100 EW). Das ent-
spricht einer absoluten Zunahme von ca. 800 EW. Als Folge fiir diese Entwicklung mussen
bis 2040 ca. 660 neue Wohnungen erstellt werden.

13'000
o
11'000 L === 77
10'000 !"
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) Entwickiung
9000 1990-2014

8'000 ca. 0%
7'000
6'000
5'000
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Abbildung 11: Bevolkerungsentwicklung Zollikofen (REK)

— = ca 8%

== ca. 15%

Der resultierende theoretische Baulandbedarf liegt bei 9 hal4. Zu einem Teil kann er durch
bestehende Baulandreserven abgedeckt werden. Der Rest soll prioritar durch Umstrukturie-
rungen/Verdichtungen sowie massvollen Siedlungserganzungen abgedeckt werden.

Durch diese Bautatigkeiten wird sich die Energiebezugsflache bis 203515 um etwa 53‘600 m?
vergrossern. Das bedeutet einen Mehrverbrauch an Warme von etwa 1‘900 MWh pro Jahr16,

14 Annahmen: 1.96 EW/Whg, 120 m? pro Wohnung, mittlere AZ = 0.9
15 REK: bis 2040 neu 67°000 m?Wohnfléche

16 Annahme: 35 kwh/am?
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4.3 Arbeitsplatzentwicklung

Die kinftige Entwicklung im Dienstleistungsbereich ist zum Teil von den Absichten des Bun-
des abhangig. Langerfristig plant der Bund zusatzlich ca. 1’500 Arbeitsplatze im Bereich Mei-
ele Nord. Dies bedeutet einen Mehrverbrauch an Warme von ca. 900 MWh/al’.

Im Bereich Gewerbe strebt die Gemeinde bis 2040 rund 500 zusatzliche Arbeitsplatze an.
Die Auswirkungen auf den Energiebedarf lassen sich ohne konkretere Angaben nicht ab-
schatzen. Die spezifischen Werte verschiedener Gewerbe variieren zu stark.

4.4 Steigerung Energieeffizienz

Die aktuelle energetische Sanierungsrate in der Schweiz liegt bei rund 1% der Energiebe-
zugsflache pro Jahr, wo ein Erneuerungserfolg von gut 50 kWh/m?a erzielt wird!8, Fur die
nachsten Jahre ist aufgrund der politischen Rahmenbedingungen (u.a. Férderprogrammen
auf nationaler und kantonaler Ebene) generell von einer héheren Sanierungsrate von bis zu
1.5% auszugehen. Das angestrebte Ziel des Bundes liegt bei 2%.

In Zollikofen existiert eine Energiebezugsflache von 620°000 m2. Mit der zu erwarteten Sanie-
rungsrate von 1.5% kann pro Jahr mit einer Einsparung von 465 MWh/a gerechnet werden.
Fur 2030 ist eine Einsparung von rund 7 GWh/a und bis im 2035 von rund 9.3 GWh/a zu
rechnen. Die Einsparungen in der Industrie und im Gewerbe sind schwierig abzuschéatzen.
Wir gehen davon aus, dass bis 2035 rund 10% des Warmebedarfs eingespart werden kann.
Bezogen auf die 23 GWh/a sind das 2.3 GWh/a (1.7 GWh/a bis 2030).

Beim Ersatz von Heizkesseln verbessert sich der Wirkungsgrad der Heizung durch die heu-
tige effizientere Technologie und genauere Auslegung der Anlagen. Man kann davon ausge-
hen, dass der Verbrauch nach dem Ersatz um 5 bis 10% kleiner ist19. Mit der MuKEn 2014
wird beim Ersatz eines Heiz6l- oder Erdgaskessels neu 10% des Warmebedarfes mit erneu-
erbarer Energie zu decken sein. Dies wird eine weitere Effizienzsteigerung mit sich bringen.

17 verbrauch mit spezifischem Warmebedarf Heizen und Warmwasser fur Verwaltung (Minergie-P) Uber Flache pro Arbeits-
platz hochgerechnet.

18 Bericht "Energetische Erneuerungsraten im Geb&audebereich", BFE 2014

19 gpaw Check-up Dokumentation

S:\2014.3023.00_RPE_Zollikofen\05-
Berichte_Konzepte\Endversion\BE_20161212_Erlauterungsbericht_RPE_Zollikofen_Beschlussfassung_v4.docx Seite 21 von 37



Gemeinde Zollikofen Richtplan Energie
\ Stand: 12. Dezember 2016

4.5 Entwicklung Warmebedarf

Die besprochenen Mehr- resp. Minderverbrauche sind in der nachfolgenden Tabelle 5 zu-
sammengefasst. Berticksichtigt sind eine Sanierungsrate von 1.5% und eine Effizienzsteige-
rung von 10%.

Reduktion Sanierung/Einsparungen -25.0 GWh/a
Mehrverbrauch Entwicklung Wohnen + 1.9 GWh/a
Mehrverbrauch Entwicklung Arbeit + 0.9 GWh/a

Tabelle 5: Ubersicht Entwicklung Warmenachfrage

Gegenuber heute verringert sich der Warmebedarf auf 83%. Damit sind die Vorgaben des
Kantons Bern knapp nicht erreicht.
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5 Energiepotentiale

5.1 Potential Warme

5.1.1 Abwarme Industrie und Gewerbe

In Industrie und Gewerbe fallt bei Produktions- und Fertigungsprozessen oft Warme an, die
im Betrieb nicht mehr gebraucht wird und ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird. Diese
Abwarme kann jedoch, falls sie in einer dafur geeigneten Form vorliegt, fiir das Beheizen der
umliegenden Gebaude verwendet werden.

Im Rahmen einer Umfrage der Gemeinde in den funf gréssten Industrie- und Gewerbebetrie-
ben von Zollikofen wurde unter anderem gefragt, ob Abwéarme vorhanden ist. Nur eine Firma
gab an, Uber Uberschiissige Abwérme zu verfligen. Diese hatte interne wie auch externe
Nutzungsmoglichkeiten ohne Erfolg prifen lassen. Daher ist auf dem Gebiet von Zollikofen
keine nennenswerte Abwarmequelle vorhanden. Dies mag daran liegen, dass Dienstleis-
tungsbetriebe gegeniber Industrie- und Gewerbebetrieben dominieren. Dieser Umstand ist
in Abbildung 1 abgebildet, in welcher ersichtlich wird, dass der Warmebedarf fur Dienstleis-
tung grosser ist als jene fur Industrie und Gewerbe.

Nahe der Gemeindegrenze auf der Seite von Miinchenbuchsee gibt es mit der JOWA Backe-
rei und den Rechenzentren der Swisscom und T-System Abwarmequellen. In den umliegen-
den Wohn- und Gewerbezonen kann diese Abwarme genutzt und fossile Brennstoffe substi-
tuiert werden. Durch die vertiefte Prifung moglicher Warmeverbund-Varianten und der ent-
sprechenden Machbarkeit soll die Grundlage fur die Nutzung dieser lokalen Energieressour-
cen geschaffen werden. Eine Ausdehnung des Perimeters in das angrenzende Siedlungsge-
biet der Gemeinde Zollikofen ist nach Aussage der Gemeinde Miinchenbuchsee2? mdglich
und wiinschenswert. Eine gemeindeuibergreifende Planung ist daher vorgesehen und in den
betroffenen Massnahmen vermerkt.

5.1.2 Abwasser

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

Mit dem Abwasser gehen stetig enorme Mengen an Warme ungenutzt verloren. Eine Abwar-
menutzung kann zum Beispiel mit Warmetauschern in der Kanalisation mit Warmepumpen
fir Heizzwecke genutzt werden. In nachfolgender Abbildung 12 ist das Prinzip einer solchen
Abwarmenutzung aufgezeichnet.

20 Gemass Mitwirkungsbericht
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Abbildung 12: Prinzip der Abwarmenutzung aus der Kanalisation (Quelle: BFE)

Eine solche Abwéarmenutzung der Kanalisation kann jedoch nicht Gberall wirtschaftlich mit
beliebig kleinen Anlagen genutzt werden. Die Investitionen in den Wéarmetauscher sind hoch.
Sie sind nur dort sinnvoll, wo eine mittlere bis hohe Warmebedarfsdichte in der Nahe vorhan-
den ist. Der Warmeleistungsbedarf der zu versorgenden Objekte sollte mind. 150 kW betra-
gen. Das bedeutet wiederum, dass im Kanalabschnitt ein Trockenwetterabfluss von mind. 15
Litern pro Sekunde notwendig ist, um geniigend Warme zu entziehen.

Oft sind diese Werte nicht bekannt. Die Erfahrung zeigt, dass Leitungen mit einem Durch-
messer von mindestens einem Meter diese Anforderungen erfiillen kénnen. In folgender Ab-
bildung 13 sind solche Kanalisationsleitungen dargestellt.

Aufgrund den hohen Investitionskosten machen solche Abwarmenutzungen nur Sinn, wenn
gleichzeitig die Kanalisation erneuert wird und so die Baukosten verringert werden kdnnen.
In den nachsten 15 Jahren sind in Zollikofen keine Erneuerungsarbeiten an den grossen Ka-
nalen geplant, somit ergibt sich kein nutzbares Potential.
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-

4 ARA Worblental

Abbildung 13: Abwasserkanale mit Durchmesser von mindestens einem Meter (braune Linien).

Statt die Warme des Abwassers in den Kandalen zu gewinnen, kann auch zentral in der ARA
das gereinigte Abwasser als Warmequelle genutzt werden. Der Gemeindeverband ARA
Worblental und die AREC haben eine Machbarkeitsstudie fur einen Warmeverbund in Auf-
trag gegeben. Diese Studie kommt zum Schluss, dass die Abwarme genutzt werden kann
und ein Warmeverbund (5 bis 12 MW) realisiert werden soll.

Die Absatzgebiete fur die Warme finden sich in Richtung Tiefenau, Worblaufen, unteres Wor-
blental und stdlich von Zollikofen im Gebiet Steinibach (Abbildung 14). Allerdings hat Steini-
bach nicht so gute Absatzbedingungen wie die anderen erwahnten Gebiete und liegt daher
von der Versorgungsprioritat an letzter Stelle21.

Da in diesem Gebiet von Zollikofen Erdsonden verboten sind und sonst keine ergiebigen, er-
neuerbare Energiepotentiale vorhanden sind, sollte dennoch in Zukunft eine Versorgung mit
ARA Abwéarme angestrebt werden, was aus der Sicht der ebl denkbar ist.

21 Gemass Auskunft B. Marti, ebl
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Abbildung 14: ARA Worblental (roter Kreis) mit méglichen Nahwarmegebieten (gelbe Kreise, Tiefenau nicht auf
dem Bild)

5.1.3 Grundwasser, Oberflachengewasser

Grundwasser ist eine ideale Energiequelle zum Heizen mit Warmepumpen. Dies vor allem
im kombinierten Fall, wenn das Grundwasser gleichzeitig auch zum Kihlen verwendet wer-
den kann. Die Temperatur liegt das ganze Jahr im Bereich von 10°C und ist als Warmequelle
im Winter dem Oberflachengewdasser und der Luft Gberlegen.

Nutzbares Grundwasser ist jedoch nur am nérdlichsten Rand und in einem kleinen Gebiet
von Zollikofen vorhanden (Abbildung 15). Daher kann es als erneuerbare Energiequelle
keine Rolle spielen.

Oberflachengewasser kdnnen im Winter mit einer Warmepumpe bis zu einer Wassertempe-
ratur von 4°C genutzt werden?2, An Oberflachengewasser sind in Zollikofen der Chrabsbach
und die Aare vorhanden. Fur den Chrabsbach existiert eine Konzession fur die Nutzung mit
einer Warmepumpe. Allerdings ist der Chrébsbach klein und bietet daher kein grosses Po-
tenzial.

22 Vorgabe Kanton Bern
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Interessanter ist die Aare. Allerdings fuhrt die Aare im Abschnitt bei Zollikofen vor allem im
Winter wenig Wasser, weil oberhalb ein Grossteil des Wassers fir das Kraftwerk Felsenau
abgezweigt und erst nach Zollikofen wieder in die Aare geleitet wird. Die Mengen werden
sich im gesetzlich vorgeschriebenen Rahmen bewegen. Im Winter fallen dadurch die Was-
sertemperaturen tief ab und die Nutzung wird problematisch. Dazu kommt, dass die zu er-
wartenden Erschliessungskosten verhaltnisméssig gross sind.

Daher ist eine Nutzung mit Wasserentnahme fraglich und wir sehen von einer Oberflachen-
gewassernutzung ab.

@

) |

Abbildung 15: Grundwassernutzung auf dem Gemeindegebiet Zollikofen (Kantons GIS).

5.1.4 Erdwarmesonden und tiefe Geothermie

Herkdmmliche Erdwéarmesonden reichen 100 bis 300 m in den Boden und dienen fir War-
mepumpen als Warmequellen. Da der Boden das ganze Jahr um die 10°C aufweist, sind sol-
che Anlagen im Gegensatz zu Luftwarmepumpen effizienter. Die Erdsonden kdnnen auch
zum Kihlen in den warmen Sommermonaten verwendet werden. Im Idealfall werden sie fur
beides eingesetzt. Damit wird im Sommer der im Winter ausgekiihlte Boden schneller wieder
erwarmt (regeneriert23). Bei grosseren Anlagen mit mehreren Erdsonden kann der Boden so-
gar als saisonalen Warmespeicher genutzt werden.

23 "Regeneration” bedeutet, dass die in den kalten Monaten dem Boden entzogene Wéarme in den warmen 3 Monaten teilweise
oder ganz wieder zugefihrt wird (z.B. durch passives Kihlen im Sommer mit Hilfe der Erdsonden).
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In Abbildung 16 ist ersichtlich, dass die Mehrheit der Bauzonen von Zollikofen auf Gebiet mit
erlaubter Erdwéarmenutzung liegt (ca. 140 ha). Wirde man dort Gberall Erdsonden nutzen,
kdnnte eine maximale Heizwarmemenge von 65 GWh/a produziert werden24.

Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Erdwarmesonden fangt die sogenannte "tiefe Geothermie"
bei 400 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 4‘000 bis 5‘'000 m liegen die Temperaturen so
hoch, dass man Dampf produzieren kann. Mit Turbinen kann daraus Strom gewonnen wer-
den. Damit eine solche Anlage wirtschaftlich ist, misste die Abwarme der Stromproduktion in
Fernwarmenetzen verwertet werden kénnen.

Es gibt weltweit viele solche Anlagen. Die Technologie steckt jedoch immer noch in Kinder-
schuhen. Deshalb sind zurzeit die Bohrkosten zu hoch, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu
erreichen. Dazu kommt, dass fir die Schweiz die Technik noch weiterentwickelt werden
muss, um keine Probleme mit Erdbeben zu haben. Daher stellt tiefe Geothermie fiir die nahe
Zukunft keine Option zur Energieversorgung dar.

R ) D \/

Abbildung 16: Gebiete mit erlaubter Erdwarmesondennutzung (beige Farbe)

24 Dpies ist ein theoretisches Potential unter der Annahme, dass der Warmeentzug bei 35 kwh/m? und Jahr liegt (siehe Studie
"RegenOpt" der Stadt Zirich).
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5.1.5 Biomasse

Holz ist ein erneuerbarer Brennstoff, der bei nachhaltiger Bewirtschaftung der Walder als kli-
maneutral gilt. Auf der Gemeindeflache von Zollikofen gibt es eine Waldflache von rund 51
ha. Wirde man den Ertrag2®> zu 100% als Energieholz einsetzen, ergéabe dies eine Warme-
menge von 700 MWh/a bzw. 0.7 GWh/a. Aktuell werden jedoch bereits rund 6.0 GWh/a
Warme mit Holz erzeugt. Im Vergleich mit den theoretisch nutzbaren 0.7 GWh/a ist das Holz-
potential auf dem Gemeindegebiet schon ausgeschdpft.

Die Kompostiergruppe sammelt an ihrem Standort Schnittholz aus der Region Bern. Das
Holz wird gehackt und zurzeit in den Kanton Luzern transportiert, wo es fir die Erzeugung
von Prozessdampf verfeuert wird. Es handelt sich um eine Menge von 15000 m%a, was ei-
ner Energiemenge von ca. 10.5 GWh/a entspricht. Statt die Holzschnitzel mit Lastwagen
Uber weite Strecken zu transportieren, ware eine Nutzung vor Ort 6kologischer. Daher soll in
den neuen Warmeverbunden in Zollikofen das Holz vor Ort genutzt werden.

Die restliche anfallende Biomasse wird in der KEWU AG zu Kompost verwertet. Im 2014
wurden ca. 1°300 Tonnen Gringut und ca. 1‘800 Tonnen brennbare Biomasse von der Ge-
meinde Zollikofen geliefert. Ab dem Jahr 2017 soll die anfallende Biomasse vergéart und dar-
aus Strom produziert werden. Die Anlage hat eine Kapazitat von 14‘000 Tonnen. Mit dem
gewonnenen Biogas werden zwei Blockheizkraftwerke betrieben, die zusammen eine elektri-
sche Leistung von 440 kW haben und pro Jahr voraussichtlich 1.7 GWh Strom erzeugen.
Diese Menge reicht fur ca. 400 Haushalte. Die anfallende Warme wird im bestehenden Fern-
warmenetz und fur Trocknungsprozesse verwendet. Damit wird die anfallende Biomasse aus
Zollikofen sinnvoll verwertet.

5.1.6 Thermische Sonnenenergie

Mit Solarkollektoren wird Sonnenlicht in Warme umgewandelt. Die Warme kann flir Warm-
wasser oder vor allem in neuen, gut isolierten Gebauden zur Erganzung der Heizung ver-
wendet werden.

Im Wohnungsbereich sind Solarkollektoren fiir die Warmwassererzeugung als Ergdnzung zu
einer Heizél-, Erdgas- oder Pelletheizung 6kologisch sinnvoll. Im Sommer kann das Warm-
wasser fast vollstandig mit Sonnenenergie erzeugt und damit Brennstoff gespart werden.

Fir eine Potentialabschatzung der thermischen Sonnenenergienutzung ist der Warmebedarf
der Geb&ude entscheidend. Je hoher der Warmebedarf pro Quadratmeter Solarkollektorfla-
che ist, desto hoher ist der Ertrag. Es gibt Studien, die von einem moglichen Deckungsgrad
von 13% (konservativ, econcept 2009) bis 35% (optimistisch, SPF) des Warmebedarfs fur
Raumheizung und Warmwasser in Haushalten ausgehen. Wir gehen vom Mittelwert aus, der
bei 24% liegt. Damit erhalten wir nutzbares Potenzial an thermischer Sonnenenergie von
rund 17 GWh/a. Um dieses Potential voll auszuniitzen, brauchte es auf jedem Gebaude, das
beheizt wird, eine Sonnenkollektoranlage.

25 annahme: 9 rm/ha jahrlicher Ertrag, Heizwert waldfrisches Holz von 1'500 kWh/rm
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5.1.7 Umgebungsluft

Umgebungsluft kann theoretisch Uberall genutzt werden. Dabei wird mit einer Warmepumpe
der Aussenluft Warme entzogen. Weil gerade dann, wenn am meisten Warme fir das Hei-
zen verwendet wird, die Aussenluft am Kaltesten ist, ist die erreichbare Effizienz nicht so
hoch wie bei Erdsonden- oder Grundwasserwarmepumpen.

Luftwarmepumpen werden vor allem in kleinen Gebauden eingesetzt. Grosse Leistungen bis
500 kW sind zwar auch maglich, jedoch ist die Gerauschentwicklung besonders in dicht be-
siedeltem Gebiet problematisch.

Geht man davon aus, dass alle Heizkessel mit einer Leistung von <30 kW mit Luftwarme-
pumpen ersetzt wiirden, ergabe dies ein Potenzial von 12 GWh/a.

Abbildung 17: Prinzip einer Luftwarmepumpe.

5.1.8 Erdgas

Erdgas gilt gegeniiber dem Heizdél als umweltfreundlicher (20% weniger Treibhausgasemissi-
onen) und in Zukunft als langer verfiigbar. Aus der Tatsache, dass Erdgas ein fossiler und
zeitlich begrenzt verfigbarer Energietréager ist, ist ein moglichst effizienter und zielgerichteter
Einsatz anzustreben. Konkret sind folgende Einsatzmdglichkeiten sinnvoll:

o Warmeerzeugung mit Warmekraftkoppelungsanlagen (WKK), die hochwertige Energie in
Form von Strom produzieren und damit energieeffizienter als eine reine Verbrennung von
Gas sind.

e Energietrager fur Hochtemperaturwarme in Industrie
e Einsatz als Treibstoff in Autos, etc.

e Ersatz von Heizol. Allerdings nur in Gebieten mit bestehendem Erdgasnetz zu dessen
Verdichtung. Das Netz soll nicht weiter ausgebaut werden.

Das Erdgas kann 6kologisch aufgewertet werden, indem Biogas in das Netz eingespiesen
wird. Es fehlen heute noch verlassliche Grundlagen Uber das nachhaltig verfligbare Potential
von Biogas.
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5.2 Potential Elektrizitatsproduktion

5.2.1 Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (WKK)

Mit WKK-Anlagen lasst sich mit einem Brennstoff Warme und Strom herstellen (siehe Abbil-
dung 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 gréssenabhéngig), die zum Heizen genutzt werden kon-
nen. Im Idealfall wird der Strom mit Warmepumpen genutzt, die Umweltwarme in Nutzwarme
anhebt. 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

60% Nutzwarme

30% Strom

30% Strom |

Brennstoff
100%

Nutzwarme
180%

120% Nutzwarme

90% Umweltwarme

Abbildung 18: Energiefluss einer WKK-Anlage.

Damit WKK-Anlagen mdglichst wirtschaftlich sind, miissen sie lange Laufzeiten aufweisen
(mehr als 4'000 h pro Jahr). So wird mdglichst viel Strom und Warme produziert. Dies er-
reicht man, indem die Warmeleistung von WKK bei Heizungen fir Wohnungen und Dienst-
leistungen ohne Prozesswarme auf maximal 35% der maximalen Heizlast auslegt wird.

Der Wirkungsgrad der Stromerzeugung steigt mit der Leistungsgrésse. Zu empfehlen sind
solche Anlagen ab einer Heizlast von 1 MW. Kleinanlagen fir kleine Mehr- oder Einfamilien-
hauser weisen einen Wirkungsgrad der Stromerzeugung von nur rund 25% auf.

Fur die Potentialabschatzung betrachten wir zwei Kategorien. Zuerst Standorte mit Erdgas-
kessel und einer Heizleistung von 1 MW und mehr. Mit den genannten Auslegekriterien er-
halten wir eine realisierbare elektrische Leistung von 470 kW. Daraus ergibt sich eine mogli-
che Stromproduktion von 1.9 GWh.

Als zweite Kategorie betrachten wir die kleinen Anlagen von 15 kW bis 1 MW. Dort waren
1‘600 kW elektrische Leistung realisierbar, die eine Produktion von 6.6 GWh pro Jahr erlau-
ben wirden.

Zusammengefasst ergibt dies ein WKK Potential von 8.5 GWh pro Jahr.

Leider sind im Moment die Rahmenbedingungen fur einen wirtschaftlichen Betrieb nicht ge-
geben, da die Strompreise europaweit sehr tief sind. Um sich diese Option offen zu halten,
sollten geeignete Standorte mit genligend Warmeabsatz (1 MW und grdsser) fir einen zu-
kinftigen WKK-Einsatz zugesichert werden. Das kantonale Energiegesetz sieht bereits vor,
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dass neue fossile Warmeerzeugungsanlagen mit einer Leistung von 2 MW und mehr mit
WKK ausgestaltet werden mussen.

5.2.2 Wind

Grosse Windenergieanlagen (Gesamthdhe >30 m) haben erhebliche Auswirkungen auf die
Landschaft, Umwelt und bewohnte Umgebung. Daher hat der Kanton Grundsatze und
Standortanforderungen fir Windenergieanlagen im kantonalen Richtplan festgelegt (Mass-
nahme C_21).

Grosse Windenergieanlagen kénnen nur als Windparks mit mindestens 3 Windturbinen reali-
siert werden26. Die geeigneten Standorte?’ legt der Kanton verbindlich fest. Auf dem Ge-
meindegebiet von Zollikofen befindet sich kein solcher Standort, womit die Elektrizitatspro-
duktion mit grossen Windenergieanlagen nicht moglich ist.

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

Wichtigstes Kriterium sind die Windverhaltnisse. Die mittlere Windgeschwindigkeit Gber das
Jahr sollte 4.5 m/s und grésser sein (100 m Hohe). Der Ausschnitt aus der Windkarte in Ab-
bildung 19 zeigt, dass diese Bedingung in Zollikofen nicht erfillt ist.

¢

fe'! "M 100 m ubsr Grund

<25
25-3.4
3.5-4.4
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5.5-5.4
B 574
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I >=&5

Abbildung 19: Ausschnitt aus der Windenergie-Karte der Schweiz

26 pas Massnahmenblatt C_21 wird Uberarbeitet. In Zukunft soll es unter gewissen Voraussetzungen moglich sein, dass Wind-
parks auch mit weniger als 3 Windanlagen realisiert werden kénnen.

27 Die Standorte konnen auf http://www.jgk.be.ch/jgk/de/index/raumplanung/raumplanung/kantonaler_richtplan/RIS.html einge
sehen werden.
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5.2.3 Wasserkraft

Auf dem Gebiet von Zollikofen gibt es einen grosseren Bach, den Chrabsbach und den Fluss
Aare. In Abbildung 20 ist deren Verlauf im Kantons-GIS mit Informationen Uber bestehende
(dunkelgraue Linie) und mégliche Nutzung (grine Linien) von Wasserkraft dargestellt.

Die Aare wird bereits kurz vor Zollikofen fur die Stromerzeugung genutzt, daher fallt sie fir
eine weitere Nutzung weg. Das Potential im Chrabsbach ist gering. Das Linienpotential ist
mit 0.1 bis 0.3 kW/m angegeben. Mit einer nutzbaren Lange von 1.4 km ergibt dies 140 bis
420 kw, wovon maximal 18% nutzbar sind, also max. 25 bis 76 kW.

Abbildung 20: Ausschnitt aus den Kantons-GIS mit Informationen tiber bestehende (grau) und realisierbare (griin)
Nutzung von Wasserkraft (dunkelrot = Gemeindegrenzen)

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 21).

Y]arzellen

I Wechselrichter

Offentliches Stromnetz

-IvStromzihler

Abbildung 21: Prinzip einer Photovoltaikanlage mit Netzeinspeisung (www.climacare.de)
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Das Potenzial ist damit nur von der realisierbaren Flache abhangig. Geht man davon aus,
dass rund 20% der Dachflache von Zollikofen fir Photovoltaik genutzt werden kann, erhalt
man ein Potenzial von rund 11 GWh Strom pro Jahr. Dies entspricht rund 18% des Strombe-
darfes von Zollikofen.

Mit der neuen MuKEnN 2014 wird fiir Neubauten Eigenstromproduktion zur Pflicht. Die h&u-
figste Methode wird sicher die Photovoltaik sein. Die Kosten sind in den letzten Jahren stark
gefallen und die Anlagen lassen sich architektonisch im Geb&ude integrieren, sei es auf dem
Dach oder an der Fassade.

Photovoltaikanlagen werden weiterhin finanziell gefordert. Jeder kann ab einer Leistung von
2 kW mitmachen. Ein Wahlrecht zwischen KEV und Einmalvergutung haben alle Betreiber
von Photovoltaik-Neuanlagen ab 10 kW und unter 30 kW. Die revidierte EnV des Bundes
sieht vor, dass Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von unter 2 kW weder KEV noch eine
Einmalvergitung erhalten. Die Einmalvergitung betragt héchstens 30% der bei der Inbe-
triebnahme massgeblichen Investitionskosten von Referenzanlagen. Die Bedingungen und
Vergutungen werden periodisch der preislichen Entwicklung angepasst.

5.3 Zusammenfassung Energiepotentiale

In der folgenden Abbildung 22 sind die besprochenen Warmepotentiale (blaue Balken) zu-
sammengefasst und dem heutigen Warmebedarf (roter Balken) von Zollikofen gegenuberge-
stellt. Der orange resp. grine 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 Warmebe-
darfs.
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Abbildung 22: Zusammenfassung der lokalen erneuerbaren Energiepotentiale im Vergleich zum Wé&rmebedarf.
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Zahlt man die Potentiale der lokal vorhandenen erneuerbaren Energiequellen zusammen,
kommt man zwar Uber den geforderten Anteil erneuerbarer Wéarme. Es ist aber zu bedenken,
dass die Potentiale technisch und wirtschaftlich nicht voll ausgenitzt werden kdnnen. Daher
sind die erneuerbaren Warmeenergiepotentiale in Zollikofen als beschréankt zu betrachten
und muissen bestmoglich genutzt werden, um die gesteckten Ziele zu erreichen.

Die folgende Abbildung 23 zeigt die Elektropotentiale im Vergleich zum Elektroverbrauch von
Zollikofen. Die Photovoltaik kann einen namhaften Beitrag zur Deckung des Strombedarfs
leisten. Beitrdge von Wind- und Wasserkraft sind dagegen null oder verschwindend klein.

Das Potential der Warmekraftkopplung kommt jener der Photovoltaik nahe. Wegen der mo-
mentan fehlenden Wirtschaftlichkeit ist sie im Gegensatz zur Photovoltaik nicht umsetzbar.

WKK
Wasserkraft |

Wind
Photovoltaik

Strombedarf he ut e — e ——

0 10 20 30 40 50 60 70
Elektropotential [GWh/a]

Abbildung 23: Zusammenfassung Elektropotentiale im Vergleich zum Stromverbrauch.
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6 Schlussfolgerungen und Zielsetzungen

6.1 Festlegung im Richtplan

Innerhalb der Bauzonen im Gemeindegebiet sind fiir den Richtplan prioritére 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 fur die Bandlast und der zweite fir die Spitzen-
last eingesetzt wird (z.B. Erdgas/Holz im Warmeverbund Nord). Neben den Energietragern
sind im Richtplan auch die Perimeter von Wéarmeverbiinden gekennzeichnet.

Bei einem Neubau oder einer Heizungssanierung ist zu bestimmen, welche Energietrager an
Ort festgelegt sind. Diese sind fir die Warmeversorgung zu prifen und einzusetzen, falls sie
wirtschatftlich sind. Diese Vorgabe im Richtplan ist nur behdrdenverbindlich.

Die Festlegung erfolgt anhand des vorhandenen Energiepotentials und der vorhandenen
Energieversorgung. Sind mehrere Moéglichkeiten vorhanden, gilt die folgende Prioritatenord-
nung des Kantons (Abbildung 24).

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

Erste Prioritat:
Ortsgebundene hochwertige Abwarme;

Zweite Prioritat:
Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme;

Dritte Prioritat:
Bestehende leitungsgebundene erneuerbare Energietrager;

Vierte Prioritat:
Regional verfUgbare, erneuerbare Energietrager;

Flinfte Prioritat:
Ortlich ungebundene Umweltwarme.

Abbildung 24: Prioritdtenordnung des Kantons.

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

6.2 Wirkung

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

Die ermittelten Energiepotentiale zeigen die Mdglichkeiten fir eine zukiinftige 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 abzuschétzen. Das Resultat ist
in der folgenden Abbildung 25 dargestellt.
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Abbildung 25: Warmebedarf 2014, 2030 und 2035 mit Energietragermix

Die Zielsetzung Energienutzung des Kantons Bern, bis 2035 den Warmebedarf um mindes-
tens 20% zu senken, wird mit 17% knapp nicht erreicht. Die energetische Sanierungsrate
von 1.5% reicht nicht aus, um das Ziel zu erreichen.

Die Zielsetzung Warmeerzeugung, nach der mindestens 70% mit erneuerbarer Energie ge-
deckt werden sollen, wird mit 48% klar nicht erreicht. Hemmnisse sind die bestehende Gas-
versorgung und das relativ kleine Angebot an erneuerbaren lokalen Energiequellen.

Die fehlende Akzeptanz der Bevdlkerung gegeniber weitergehenden Vorschriften im Bau-
reglement schrankt den Handlungsspielraum weiter ein.

Weil die Zielsetzungen nicht erreicht werden kénnen, soll die Erfolgskontrolle (M16) sicher-
stellen, dass laufend neue Massnahmen gepriift werden, um dem gesteckten Ziel naher zu
kommen.
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