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VORWORT

Mit der Dokumentation SIA D 0216 SIA Effizienzpfad Energie [1] hat der SIA im Jahr 2006 Strategien und Lésungsan-
satze fUr energieeffizientes Bauen vorgelegt, welche einen Weg zur Realisierung des Szenarios einer 2000-Watt-
Gesellschaft aufzeigten. Als neue Dimension wurde in dieser Dokumentation erstmals auch die von einem Gebaude
induzierte Mobilitat in die energetische Gesamtbetrachtung tiber den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf und die
Treibhausgasemissionen eines Gebaudes einbezogen. Im neuen Merkblatt SIA 2040 S/A-Effizienzpfad Energie werden
nun fiir die Gebaudekategorien Wohnen, Biiro und Schulen Zielwerte fur den Gesamtverbrauch sowie Richtwerte fir die
Verbrauchszwecke Erstellung, Betrieb und Mobilitat vorgegeben.

Bei geplanten Geb&uden mit unbekannter Benutzermobilitéat konnte die Mobilitdtsenergie bisher jedoch nicht berechnet
werden, da kein einfaches Berechnungsverfahren zur Verfligung stand, welches Gebaudestandort und Massnahmen zur
Beeinflussung der Mobilitat beriicksichtigte.

Zweck dieses Merkblatts ist es, diese Wissensllicken zu schliessen, indem es einfache Verfahren zur Berechnung des
nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen aus der gebaudestandortinduzierten Benut-
zermobilitdt sowohl fiir geplante Gebaude mit unbekannter Benutzerschaft als auch fiir Gebaude mit bekannter Benut-
zermobilitat definiert. Als Rechenergebnisse resultieren der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf in Megajoule und die
Treibhausgasemissionen in Kilogramm CO,-Aquivalenten. Neben dem Energieeinsatz fiir den Fahrzeugbetrieb wird
auch die Graue Energie beriicksichtigt, welche fir die Herstellung und den Unterhalt der verwendeten Fahrzeuge und
der Verkehrsinfrastruktur aufgewendet werden muss.

Das Berechnungsverfahren fir Gebaude mit unbekannter Benutzermobilitét basiert auf den Ergebnissen des Mikrozen-
sus 2005 zum Verkehrsverhalten der in der Schweiz wohnhaften Bevdlkerung [3], welcher die zur Zeit umfassendste
Datenquelle zum schweizerischen Mobilitatsverhalten darstellt. Das Verfahren erfasst den Energiebedarf und die Treib-
hausgasemissionen aus alltéglicher und nicht alltédglicher Mobilitat und bericksichtigt Einfliisse verschiedener gebaude-
standortabhangiger Merkmale und verfligbarer Mobilitdtswerkzeuge, wie Personenwagen und Abonnemente fiir den
offentlichen Verkehr. Nicht beriicksichtigt werden bei diesem Verfahren hingegen sozio-6konomische Einflussfaktoren
wie Einkommen, Beruf oder Herkunft der Gebaudebenutzer. Die Berechnungen gelten demnach fiir durchschnittliche
schweizerische Benutzer.

Fur Gebaude, bei welchen die Benutzer und deren Mobilitatsverhalten bekannt sind, ist das Berechnungsverfahren fir
Gebaude mit bekannter Benutzermobilitat zu wahlen.

Die Berechnungen nach diesem Merkblatt erfolgen primar personenbezogen. In Anlehnung an das Merkblatt SIA 2040
SIA-Effizienzpfad Energie werden Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen auch auf die Energiebezugsflache
des Gebaudes bezogen.

Im Kapitel 4 werden Vergleichswerte fir den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen durch die Benutzer-
mobilitdt angegeben. Die Szenariowerte 2030 wurden aufgrund einer deutlichen, technisch aber méglichen Reduktion
des spezifischen Treibstoffverbrauchs bei den Personenwagen bei gleichzeitig nur geringfugiger Zunahme des Ver-
kehrsaufkommens abgeleitet. Fir die Richtwerte 2050 wird auf das Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie
verwiesen. Zum Vergleich mit den Richtwerten fir Mobilitat im Merkblatt SIA 2040 ist der Projektwert mit den im Jahr
2050 zu erwartenden durchschnittlichen Primarenergiefaktoren und Treibhausgas-Emissionskoeffizienten zu berechnen.
Ohne eine solche deutliche Verringerung des Treibstoffverbrauchs Iasst sich der Richtwert im Verwendungszweck
Mobilitat, der durch das Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft gegeben ist, nicht erreichen. Primarenergiebedarf und die
Treibhausgasemissionen kdnnten alternativ aber auch durch eine deutliche Verminderung des Verkehrsaufkommens
und des Personenwagen-Anteils am Modalsplit reduziert werden.

Ansatzpunkte und Massnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz bei der Mobilitat und zur Reduktion des
Verkehrsaufkommens sind im Kapitel 5 nur summarisch aufgelistet. Sie sind in der Dokumentation SIA D 0216
SIA Effizienzpfad Energie [1], ausfihrlich dokumentiert.

Kommission SIA 2039
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GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung
Allgemein

Dieses Merkblatt gilt fiir Wohngebaude sowie fiir Biiro- und Schulgebaude, bei welchen der Energiebedarf fiir
die Mobilitat der Benutzer (Mobilitdtsenergie) bestimmt werden soll.

Als Mobilitdtsenergie wird die nicht erneuerbare Primarenergie betrachtet. Nicht beriicksichtigt wird die Ener-
gie fur die Fortbewegung zu Fuss oder per Fahrrad.

Parallel zur Primarenergie werden auch die aus ihrem Verbrauch resultierenden Treibhausgasemissionen
ermittelt.

Gebaude mit unbekannter Benutzermobilitat

Bei Gebauden mit unbekannter Benutzermobilitdt werden Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen
fur die alltagliche Mobilitat mit Hilfe von Korrekturfaktoren, welche den Einfluss von Geb&audestandort und ver-
figbaren Mobilitatswerkzeugen erfassen, aus Schweizer Durchschnittswerten abgeleitet. Die Angaben zu
Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen aus nicht alltaglicher Mobilitdt dienen als zusatzliche
Information.

Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen werden pro Bewohner bzw. pro Beschéaftigten bestimmt.
Bei Schulgebauden erfolgt die Berechnung pro Lehrkraft mit einem Zuschlag fur die Mobilitat der Schdiler.

Bei Wohngebauden, Biirogebauden und Schulgebauden werden Primarenergiebedarf und Treibhausgas-
emissionen mit Hilfe der Personenflache auch auf die Energiebezugsflache des Geb&udes bezogen. Fur den
Vergleich mit den Richtwerten gemass Merkblatt SIA 2040 sind die dort vorgegebenen Standard-
Personenflachen zu verwenden.

Gebidude mit bekannter Benutzermobilitat

Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen werden auf Grund der fiir das Gebaude bekannten Mobili-
tatsdaten berechnet.

Bei vollstandig bekannter Benutzermobilitéat konnen Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen auch
fur andere Gebaudekategorien berechnet werden.

Bei Wohngebauden, Biirogebauden und Schulgebauden werden Primarenergiebedarf und Treibhausgas-
emissionen mit Hilfe der Personenflache auch auf die Energiebezugsflache des Gebaudes bezogen. Fiur den
Vergleich mit den Vergleichswerten gemass Kapitel 4 sind die dort vorgegebenen Standard-Personenflachen
zu verwenden.

Verweisungen

Im Text dieses Merkblatts wird auf die nachfolgend aufgefiihrten Publikationen verwiesen, die im Sinne der
Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten.

Norm SIA 416/1 Kennzahlen fiir die Gebdudetechnik

Norm SIA 424 Rahmennutzungsplane (Vernehmlassungsentwurf)
Merkblatt SIA 2031 Energieausweis fiir Gebaude

Merkblatt SIA 2040 SlA-Effizienzpfad Energie



1.1.1.1

1.1.1.2

1.1.1.3

1.1.1.4

1.1.1.5

1.1.1.6

1.1.1.7

1.1.1.8

1.1.1.9

1.1.1.10

1.1.1.11

VERSTANDIGUNG

Definitionen
Mobilitat

Benutzermobilitat
Mobilité des usagers

Jahresmobilitat
Mobilité annuelle
D

km

Alltagsmobilitat
Mobilité au quotidien
Dy

km

Nicht alltagliche Mobilitat
Mobilité occasionnelle

Dnd

km

Verkehrszweck
Motif de déplacement

Modalsplit
Répartition modale

Personenkilometer
Personnes-kilometres
Dp

km

Fahrzeug-Besetzungsgrad

Taux d’occupation d’un véhicule

fve

Fahrzeugkilometer
Véhicules-kilometres
Dve
km

Standortmerkmale
Caractéristiques du site

Mobilitdtswerkzeuge
Instruments de la mobilité

Summe aller Wege (Distanzen) zu Fuss, per Fahrzeug oder Flugzeug, welche
durch die Benutzer eines Gebaudes zuriickgelegt werden (vgl. Zuordnungs-
regeln unter A.2.2).

Die Jahresmobilitat ist die im In- und Ausland wahrend eines Jahres durch-
schnittlich zurlickgelegte Gesamtdistanz einer in der Schweiz wohnhaften
Person. Sie setzt sich zusammen aus der alltdglichen und der nicht alltagli-
chen Mobilitat. Sie wird differenziert nach Verkehrszweck und Verkehrsmittel.

Nicht erfasst wird der Personenverkehr von im Ausland wohnhaften Personen
in der Schweiz, weil dazu keine zuverlassigen Daten zur Verfigung stehen.

Alle Wege in Zusammenhang mit alltdglichen Aktivitdten. Die Alltagsmobilitat
entspricht der Jahresmobilitdt ohne die nicht alltdgliche Mobilitat.

Alle Wege in Zusammenhang mit Tagesreisen (ab 3 Stunden Unterwegszeit)
ausserhalb der gewohnten Umgebung sowie Reisen mit Ubernachtungen.

Grund, weshalb ein Weg unternommen wird. Der Mikrozensus unterscheidet
folgende Verkehrszwecke: Arbeit, Ausbildung, Einkauf, geschaftliche Tatig-
keit, Dienstfahrt, Freizeit, Service- und Begleitwege sowie unbestimmter
Verkehrszweck (vgl. Anhang A.1).

Aufteilung von Wegen auf verschiedene Verkehrsmittel, wie auf Auto, Bahn,
Bus, Tram, Flugzeug, Fahrrad oder zu Fuss.

Die von Personen wahrend einer bestimmten Zeit (in der Regel pro Tag oder
pro Jahr) zurtickgelegten Wegstrecken (Produkt aus Anzahl Personen und
Anzahl zurlickgelegten Kilometern pro Person).

Durchschnittliche Anzahl der Fahrzeuginsassen (Fahrzeuglenkende und
Mitfahrende) pro Fahrzeug.

Die pro Zeiteinheit (in der Regel pro Tag oder pro Jahr) von Fahrzeugen
gefahrenen Kilometer.

Raumlich strukturelle Merkmale, welche die Mobilitat beeinflussen.

Mittel, welche einer Person zur Verfliigung stehen, um an der Mobilitat teilzu-
haben.

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich



1.1.2 Energiebedarf

1.1.2.1 Mobilitdtsenergie

Energie consommée par la
mobilité

1.1.2.2  Primarenergie
Energie primaire
Ep
MJ

1.1.2.3  Nicht erneuerbare
Priméarenergie
Energie primaire non
renouvelable

E P,nren
MJ

1.1.2.4  Primarenergiefaktor (PEF)
Facteur d'énergie primaire
fp
dimensionslos

fo1r
MJ/km

1.1.2.5 Treibhausgasemission
Emission de gaz a effet de serre

Mco2
kg, t

1.1.2.6  Treibhausgas-
Emissionskoeffizient (THGEK)

Coefficient d'émission de gaz a
effet de serre

kco2
kg/MJ

Kcoz 1r
kg/km

1.1.2.7 Endenergie
Energie finale
Ee
MJ

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich

Nicht erneuerbare Primarenergie, welche fur die Mobilitat eingesetzt wird. Die

Mobilitatsenergie geméass diesem Merkblatt umfasst primar den Primarener-

gieaufwand fur den Personenverkehr. Neben der Energie fur den Betrieb der

Fahrzeuge umfasst die Mobilitatsenergie auch die Graue Energie der Fahr-

zeuge und der Verkehrsinfrastruktur (siehe 1.1.2.10). Der Energieaufwand fir

den Guterverkehr wird nur in folgendem Umfang bericksichtigt:

— Der Energieaufwand fiir den Transport der Treibstoffe wird bei der
Umrechnung von Endenergie auf Primarenergie berticksichtigt.

— Der Energieaufwand fiir den Transport von Gtern zur Herstellung und
zum Unterhalt von Fahrzeugen und Verkehrsinfrastruktur wird Gber die
Graue Energie berticksichtigt.

Form der Rohenergie, die noch keiner technischen Umsetzung oder Umwand-
lung und keinem Transport unterworfen worden ist, z.B. Rohdl, Erdgas, Uran
oder Kohle in der Erde, Holz im Stand, Solarstrahlung, potenzielle Energie
des Wassers, kinetische Energie des Windes (gemass Merkblatt SIA 2031).

Primarenergie, die aus einer Quelle gewonnnen wird, die durch Nutzung
erschopft wird, z.B. Uran, Rohdl, Kohle, Erdgas.

Primarenergiemenge, die erforderlich ist, um eine bestimmte Endenergie-
menge herzustellen, bezogen auf diese Menge. Dieser Faktor bertcksichtigt
die Energie, die erforderlich ist, um die Energie zu gewinnen, umzuwandeln,
zu raffinieren, zu lagern, zu transportieren und zu verteilen sowie alle Vorgan-
ge, die erforderlich sind, um die Energie dem Fahrzeug zuzufiihren, das sie
verbraucht. Bei den in diesem Merkblatt verwendeten Primarenergiefaktoren
wird nur der nicht erneuerbare Primarenergie-Anteil berlcksichtigt.

Fir Transportleistungen wird der Primarenergiefaktor in MJ bezogen auf
Personenkilometer bzw. Fahrzeugkilometer angegeben.

Menge der Treibhausgase, die als Folge des Primarenergieverbrauchs
emittiert wird.

Menge der Treibhausgase, die pro verwendete Endenergieeinheit in die
Atmosphare emittiert wird, ausgedrickt als &quivalente Kohlendioxidmasse
pro MJ.

Fir Transportleistungen wird der Treibhausgas-Emissionskoeffizient in
kg CO,-Aquivalente bezogen auf Personenkilometer oder Fahrzeugkilometer
angegeben.

Energieform, die dem Verbraucher zur Umsetzung zur Verfligung steht.

Dazu zahlen die Energie, die von der letzten Stufe des Handels (inkl. nach-
barliche Netze) geliefert wird und die am Standort gewonnene und benutzte
Energie (gemass Merkblatt SIA 2031). Bilanzgrenze fiir die Endenergie der
Mobilitat ist der Tankstutzen bzw. der Stromabnehmer. Endenergie wird
getrennt nach Energietrdgern ausgewiesen.



1.1.2.8

1.1.2.9

1.1.2.10

1.1.2.11

11.3
1.1.3.1

1.1.3.2

1.1.3.3

1.1.3.4

1.1.3.5

1.1.3.6

1.1.3.7

Spezifischer Endenergie-
verbrauch

Consommation spécifique
d’énergie finale

Esp, Tr

MJ/km

Energietrager
Agent énergétique

Graue Energie der Mobilitat
Energie grise nécessaire & la
mobilité

Eeb, Tr

MJ/km

Graue Treibhausgas-
emissionen der Mobilitat

Emissions grises de gaz a effet de
serre produites par la mobilité

Mcozeb, 1r
kg/km

Gebaudenutzung

Gebaudekategorien
Catégories d'ouvrages

Wohngebaude
Immeuble d* habitation

Arbeitsstatte
Lieu de travail

Blrogebaude
Immeuble de bureaux

Schulgebaude
Béatiment scolaire

Energiebezugsflache
Surface de référence énergétique
Ae

m2

Personenflache

Surface par personne

Ap

m2

Von einem Verkehrsmittel pro Fahrzeugkilometer verbrauchte Endenergie.

Stoff oder Phanomen, der/das eingesetzt werden kann, um mechanische
Arbeit oder Warme zu erzeugen oder physikalische oder chemische Prozesse
auszuldsen.

Energietrager sind Elektrizitat, Holz, Kohle, Heizdl, Erd- oder Flissiggas,
Biogas, Fernwarme, Umgebungswarme, Sonnen- oder Windenergie und
Geothermie (gemass Merkblatt SIA 2031).

Gesamte Menge nicht erneuerbarer Primarenergie, die fir die Herstellung und
den Unterhalt der Fahrzeuge und der Verkehrsinfrastruktur erforderlich ist
(inkl. alle vorgelagerten Prozesse, vom Rohstoffabbau (iber Herstellungs- und
Verarbeitungsprozesse und fiir die Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen
Transporte und Hilfsmittel).

Die Graue Energie der Mobilitat wird auf Personenkilometer oder Fahrzeug-
kilometer bezogen.

Kumulierte Menge der Treibhausgase (CO,, Methan, Distickstoffoxid (N2O,
Lachgas) und weitere klimawirksame Gase), die bei der Herstellung und beim
Unterhalt der Fahrzeuge und der Verkehrsinfrastruktur emittiert wird (inkl. bei
allen vorgelagerten Prozessen, vom Rohstoffabbau tiber Herstellungs- und
Verarbeitungsprozesse und fir die Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen
Transporte und Hilfsmittel).

Die Grauen Treibhausgasemissionen der Mobilitat werden auf Personenkilo-
meter oder Fahrzeugkilometer bezogen.

Kategorien von Gebauden, fiir welche im Merkblatt SIA 2040 Zielwerte und
Richtwerte fliir den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen
definiert werden.

Ein- und Mehrfamilienhauser.
Gebaude mit Arbeitsplatzen.
Private und 6ffentliche Bauten, welche als Biiros genutzt werden.

Schulgebaude umfassen gemass diesem Merkblatt nur Gebaude der obliga-
torischen Schulstufe (Primar- und Sekundarstufe I, inkl. Turnhallen). Die
nachfolgenden Berechnungsverfahren sind auf Mittel-, Berufs- und Hochschu-
len nicht anwendbar.

Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, die innerhalb der
thermischen Gebaudehiille liegen und fiir deren Nutzung ein Beheizen oder
Klimatisieren notwendig ist. Diese Flache ist in SIA 416/1 im Detail definiert.

Energiebezugsflache, die einer Person bei Vollbelegung zur Verfligung steht.
Massgebend ist die Personenzahl, die regelméssig erreicht wird. Bei Woh-
nungen ist es die Anzahl Bewohnerinnen und Bewohner, bei Biiros die
Anzahl der Arbeitsplatze.

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich



1.2

1.3

1.4

Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten

Bezeichnung Begriff Einheit
Ag, Ap Energiebezugsflache, Personenflache m?

D, Dg, Dng Mobilitat (gesamt, alltégliche, nicht alltagliche) km
Dp Personenkilometer km
Dye Fahrzeugkilometer km
Eeb,1r Graue Energie der Mobilitat MJ/km
Er, Ep, Epnren Endenergie, Primarenergie (allgemein, nicht erneuerbar) MJ
Ersp spezifischer Endenergieverbrauch MJ/km
Mco2 Treibhausgasemissionen (THGE) kg/km
Mcoz,eb, Tr Graue Treibhausgasemissionen der Mobilitat kg/km
fp Primarenergiefaktor (PEF) -

forr Primarenergiefaktor fiir Transportleistungen MJ/km
fre Fahrzeugbesetzungsgrad (Anzahl Personen pro Fahrzeug) -

Kcoz Treibhausgas-Emissionskoeffizient (THGEK) -
kcoz,1r Treibhausgas-Emissionskoeffizient flir Transportleistungen kg/km
Indizes

Index deutsch englisch franzésisch

CO» Treibhausgas greenhouse gases gaz a effet de serre
E Energie energy énergie

F End- final final

P Primar- primary primaire

P Person person personne

Tr Transport transport transport

d alltaglich daily quotidien

eb Graue (Energie) embodied (énergie) grise

nd nicht alltéglich not daily non quotidien

nren nicht erneuerbar non renewable non renouvelable
sp spezifisch specific spécifique

ve Fahrzeug vehicle véhicule
Abkiirzungen

CH Schweiz, Schweizerisch

CO; Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente)

EBF Energiebezugsflache

MIV Motorisierter Individualverkehr

ov Offentlicher Verkehr

PE Primarenergiebedarf

PEF Priméarenergiefaktor

PW Personenwagen

THGE Treibhausgasemissionen

THGEK Treibhausgas-Emissionskoeffizient

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich



2.1
2.1.1
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BERECHNUNGSVERFAHREN FUR GEBAUDE MIT UNBEKANNTER
BENUTZERMOBILITAT

Allgemein

Bei Gebauden mit unbekannter Benutzermobilitat geht die Berechnung von schweizerischen Durchschnitts-
werten fur die nicht erneuerbare Primarenergie und die Treibhausgasemissionen aus, welche aus dem Mikro-
zensus Verkehr 2005 hergeleitet wurden (vgl. 2.2.1 und 2.3.1).

Die Durchschnittswerte fur den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitat
werden in Abhangigkeit von Gebaudestandort und verfiigbaren Mobilitatswerkzeugen mit dimensionslosen
Korrekturfaktoren (vgl. 2.2.2 und 2.3.2) multipliziert. Die verschiedenen Einflussfaktoren sind dabei miteinan-
der zu multiplizieren. Zur Berechnung kann ein Rechenschema analog den Fallbeispielen in Anhang D ver-
wendet oder auf eine entsprechende Rechenhilfe unter www.energytools.ch zurlickgegriffen werden.

Fur den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen aus nicht alltaglicher Mobilitat gelten die
gesamtschweizerischen Durchschnittswerte als Richtgréssen, da die nicht alltagliche Mobilitat weitgehend
unabhangig vom Gebaudestandort ist.

Zur Berechnung des heutigen Primarenergiebedarfs und der heutigen Treibhausgasemissionen sind bei
unbekannter Zusammensetzung des Personenwagenparks sowie in Fallen ohne verbindliche Auflagen an den
spezifischen Treibstoffverbrauch der eingesetzten Personenwagen die in Tabelle 1 angegebenen Primarener-
giefaktoren (PEF) und Treibhausgas-Emissionskoeffizienten (THGEK) flr die schweizerische PW-Flotte 2010
zu verwenden.

Zum Vergleich mit den Richtwerten fur Mobilitat im Merkblatt SIA 2040 ist der Projektwert mit den mit den im
Jahr 2050 zu erwartenden durchschnittlichen PEF und THGEK zu berechnen. Diese sind in Tabelle 1 unter
«PW-Flotte 2050» angegeben.

Tabelle 1 Durchschnittliche Primarenergiefaktoren (PEF) und durchschnittliche Treibhausgas-Emissions-
koeffizienten (THGEK) flir die schweizerische Personenwagen-Flotte pro Personenkilometer
(vgl. auch Tabelle 31)

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PEF (nicht erneuerbar) MJ/km 3.28 1.70
THGEK kg/km 0.195 0.087

In Fallen, wo fur die eingesetzte Personenwagenflotte andere PEF oder THGEK verbindlich festgelegt sind,
kénnen die fallspezifischen PEF und THGEK der Datenbank www.mobitool.ch [11] entnommen werden.

In den Fallen, wo mit fallspezifischen PEF und THGEK gerechnet wird, sind die Korrekturfaktoren durch
lineare Inter- bzw. Extrapolation der unter 2.2.2 und 2.3.2 angegebenen Werte zu bestimmen. Dafiir kann die
Rechenhilfe unter www.energytools.ch verwendet werden.
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2.2 Wohngebaude
2.21 Durchschnittswerte

2.2.1.1  Durchschnittswerte des jahrlichen Bedarfs an nicht erneuerbarer Primarenergie (PE) und der daraus resultie-
renden Treibhausgasemissionen (THGE) pro Bewohner fir eine durchschnittliche schweizerische PW-Flotten-
zusammensetzung kdnnen Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2  Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und daraus resultie-
rende Treibhausgasemissionen pro Bewohner von Wohngebauden fur die durchschnittliche
schweizerische PW-Flotte 2010 bzw. 2050

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050 '
PE THGE PE THGE
MJ kg MJ kg
Alltagsmobilitit 15’150 900 8'310 430
Nicht alltigliche Mobilitit 6°030 370 4690 280

2.2.1.2  Zur Ermittlung der Durchschnittswerte des jahrlichen Bedarfs nicht erneuerbarer Primarenergie und der
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen fiir PW-Flotten mit anderen PEF und THGEK als in Tabelle 1
angegeben kann die Rechenhilfe unter www.energytools.ch verwendet werden.

222 Korrekturfaktoren fiir Einflisse von Gebaudestandort und verfiigbaren Mobilitatswerkzeugen

2221 Eine Zusatzauswertung zum Mikrozensus 2005 [9] zeigt, dass folgende Faktoren einen relevanten Einfluss
auf die Mobilitatsenergie bei Wohngebauden haben:?
— Lage in einer Kernstadt,
— Erschliessungs-Gute mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln am Gebaudestandort,
— Luftliniendistanz zwischen dem Gebaudestandort und den nachsten Einkaufmdglichkeiten in einem grésse-
ren Detailhandels-Geschaft,
— Verfugbarkeit eines Personenwagens,
— Verfligbarkeit von Park- oder Garagenplatzen,
— Verfugbarkeit von Dauerabonnementen fiir den offentlichen Verkehr.

2.2.2.2 Das Standortmerkmal «Kernstadt» gemass ARE Raumtypologie [12] gibt an, ob ein Gebaude in der Kernstadt
einer Agglomeration steht. Die anderen Standorte liegen in isolierten Stadten, in anderen Agglomerations-
gemeinden oder im landlichen Raum. Wohnbauten innerhalb einer Kernstadt weisen unterdurchschnittliche,
Wohnbauten in anderen Gemeinden berdurchschnittliche Werte beim Primarenergiebedarf und bei den
Treibhausgasemissionen aus.

Tabelle 3  Korrekturfaktoren gegenuber dem CH-Durchschnitt fiir Standortmerkmal Kernstadt oder andere
Gemeinden fir Wohngebaude

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Gebaudestandort in Kernstadt 0.91 0.91 0.92 0.92
Gebaudestandort in anderen Gemeinden 1.08 1.09 1.08 1.07

Die Durchschnittswerte fiir die PW-Flotte 2050 gehen in Anlehnung an das Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie der
Einfachheit halber von den reduzierten PEF und THGEK der Personenwagen entsprechend Tabelle 1 aus, bei gleichzeitig unverén-
dertem Verkehrsaufkommen und Modalsplit sowie unveranderten PEF und THGEK der (ibrigen Verkehrsmittel. Die fir die PW-Flotte
2050 in Tabelle 2 angegebenen reduzierten PE und THGE kdnnen alternativ auch lber eine Reduktion des Verkehrsaufkommens in
Kombination mit einem tieferem PW-Anteil im Modalsplit und einer gednderten PW-Flottenzusammensetzung erreicht werden.

Unterschiede im Mobilitdtsverhalten zwischen den verschiedenen Sprachregionen werden bei den Berechnungen nach diesem
Merkblatt nicht berticksichtigt. Einerseits ist das im Mikrozensus abgebildete Kriterium der Interview-Sprache kein absolut scharfes
Merkmal fir den Gebaudestandort und anderseits ist eine Beeinflussung der Standortwahl auf Grund der Sprachregion unrealistisch.
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2224

Tabelle 4

Liste der Schweizerischen Kernstadte von Agglomerationen

Aarau Chur Locarno St.Moritz
Amriswil-Romanshorn Delémont Lugano Stans
Arbon-Rorschach Frauenfeld Luzern Thun
Baden-Brugg Fribourg Monthey-Aigle Vevey-Montreux
Basel Geneve Neuchétel Wetzikon-Pfaffikon (ZH)
Bellinzona Grenchen Olten-Zofingen Wil (SG)

Bern Heerbrugg-Altstatten Rapperswil-Jona-Ruti Winterthur
Biel/Bienne Interlaken Schaffhausen Wohlen (AG)
Brig-Visp Kreuzlingen (Konstanz-) Schwyz Yverdon-les-Bains
Buchs (SG) (Vaduz-) La Chaux-de-Fonds-Le Locle Sierre-Montana Zug

Bulle Lachen Sion Zurich

Burgdorf Lausanne Solothurn

Chiasso-Mendrisio (Como-) Lenzburg St. Gallen

Die «OV-Giiteklasse am Gebaudestandort» leitet sich gemass Norm SN 640290 ° aus der Kombination von
Haltestellenkategorien (Verkehrsmittel, Fahrplandichte) und der Erreichbarkeit der Haltestellen (Distanzen in
m) ab. Sie kann uUber das Web-GIS ARE [13] ermittelt werden. Mit abnehmender Erschliessungsglte erhéhen
sich Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen.

Tabelle 5 Korrekturfaktoren gegeniiber dem CH-Durchschnitt fiir Standortmerkmal OV-Giiteklasse am
Gebéudestandort fur Wohngebaude
PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Klasse A = sehr gute Erschliessung 0.88 0.87 0.92 0.92
Klasse B = gute Erschliessung 0.93 0.92 0.95 0.96
Klasse C = mittelméassige Erschliessung 0.99 0.99 0.99 0.99
Klasse D = geringe Erschliessung 1.04 1.05 1.03 1.03
Klasse E = keine Erschliessung 1.10 1.12 1.07 1.07

Die «Luftlinien-Distanz zum néchsten Detailhandelsgeschéaft mit 20 bis 40 Beschéftigten» hat einen Einfluss
auf die Mobilitatsenergie fiir den Alltags-Einkauf. 20 bis 40 Beschaftigte weisen gréssere Filialen von Coop,
Migros, Aldi, Denner usw. auf. Kleine Lebensmittelgeschafte und Quartierladen gehéren in der Regel nicht
dazu. Mit zunehmender Luftlinien-Distanz zum nachsten Detailhandelsgeschaft erhdhen sich Primarenergie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen. Zwischen den einzelnen Distanzkategorien dirfen die Korrekturfak-
toren linear interpoliert werden.

Tabelle 6  Korrekturfaktoren gegentiber dem CH-Durchschnitt fiir Standortmerkmal Luftlinien-Distanz zum
néchsten Detailhandelsgeschéft mit 20 bis 40 Beschéftigten fiir Wohngebaude
PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
0,1 km 0.94 0.94 0.95 0.95
0,5 km 0.96 0.96 0.96 0.96
1,0 km 0.98 0.98 0.98 0.98
1,5 km 1.00 1.00 1.00 1.00
2,0 km 1.03 1.03 1.03 1.03
2,5 km 1.05 1.05 1.05 1.05
3,0 km 1.08 1.08 1.07 1.07
4,0 km 1.13 1.13 1.1 1.1
5,0 km 1.19 1.19 1.16 1.16
6,0 km 1.25 1.25 1.21 1.21
8,0 km 1.38 1.38 1.31 1.31
10,0 km 1.52 1.52 1.43 1.43

3

Die Korrekturfaktoren wurden mit der zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Mikrozensus 2005 breit anerkannten OV-Erschliessungs-

glte nach der Norm SN 640290 [7] hergeleitet. SN 640290 wurde inzwischen ausser Kraft gesetzt, Die Nachfolgenorm SN 240281
weist aber kein vergleichbar anwendbares Verfahren aus. Im Web-GIS ARE [13] stehen Daten aus friiheren Jahren zur Verfligung.
Fir neue Projekte muss die Methodik gemass [17] auf das aktuelle oder kiinftige OV-Angebot angewendet werden.
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Die Variable «Anzahl verfiigbarer Park- und Garagenplédtze» umschreibt die Anzahl der einem Haushalt zur
Verfugung stehenden PW-Parkplatze. Besucherparkplatze und Parkplatze auf 6ffentlichem Grund werden
nicht mitgerechnet. Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen nehmen mit der Anzahl der verfligba-
ren Park- und Garagenplatze deutlich zu.

Tabelle 7  Korrekturfaktoren gegentiber dem CH-Durchschnitt fir die Anzahl verfiigbarer Park- und
Garagenpléatze fir Wohngebaude

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050

PE THGE PE THGE
Kein Parkplatz 0.87 0.85 0.89 0.88
0,5 Parkplatz 0.92 0.91 0.93 0.92
1 Parkplatz 0.96 0.96 0.96 0.96
2 Parkplatze 1.07 1.07 1.05 1.06
3 Parkplatze 1.18 1.20 1.14 1.16
4 Parkplatze 1.31 1.35 1.23 1.28

Bei geplanten Gebauden ist die Anzahl der fir die Bewohnerschaft nachzuweisenden Parkplatze (exkKl.
Besucherparkplatze) in Ubereinstimmung mit den behérdlichen Vorgaben zu bestimmen. Bei bestehenden
Gebauden werden die effektiv fur die Bewohner verfligbaren Parkplatze verwendet, unabhéngig davon, ob sie
tatsachlich durch die Bewohnerschaft genutzt werden oder nicht. Zwischen den in Tabelle 7 angegebenen
Parkplatzzahlen dirfen die Korrekturfaktoren linear interpoliert werden.

Die Einflussvariable «Personenwagen-Verfiigbarkeit» erfasst den Umstand, ob die in einem Haushalt leben-
den Personen immer oder nach Absprache lber einen Personenwagen verfligen kdnnen (auch Fahrzeug von
Partnern). Die Verfligbarkeit eines Personenwagens erhéht den Primarenergieverbrauch und die Treibhaus-
gasemissionen. Zwischen den einzelnen Kategorien diirfen die Korrekturfaktoren linear interpoliert werden.

Tabelle 8  Korrekturfaktoren gegeniiber dem CH-Durchschnitt fiir Personenwagen-Verfiigbarkeit fir

Wohngebaude
PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Kein Personenwagen verfugbar 0.74 0.73 0.83 0.83
Personenwagen standig oder zeitweise verfligbar 1.18 1.18 1.1 1.1

Wenn keine Vorkehrungen zur Personenwagen-Verfiigbarkeit getroffen werden, miissen bei geplanten
Gebauden die Korrekturfaktoren auf Grund des Verhaltnisses der Anzahl Personenwagen zur Anzahl der
Einwohner in der Standortgemeinde oder -region durch lineare Interpolation zwischen «Kein Personenwagen
verfiigbar» (entsprechend 0 PW pro Einwohner) und «Personenwagen sténdig oder zeitweise verfiigbar»
(entsprechend 1 PW pro Einwohner) ermittelt werden. Wenn keine lokalen Angaben zur Verfliigung stehen,
werden die Korrekturfaktoren mit 1 eingesetzt (im Rechenmodell unter www.energytools.ch den CH-
Durchschnitt einsetzen).

Bei geplanten Gebauden diirfen die Korrekturfaktoren fiir «Kein Personenwagen verfiigbar» nur eingesetzt
werden, wenn sich alle Bewohner verpflichten, auf die Haltung eines eigenen Personenwagens zu verzichten.
Wenn diese Bedingung nur fir einen Teil der Bewohner erfllt ist, wird die massgebende Zahl der Personen-
wagen pro Einwohner unter Einbezug der verzichtenden Bewohner geméass dem vorstehenden Abschnitt neu
ermittelt.

Bei bestehenden Gebauden ist der Korrekturfaktor auf Grund des Verhaltnisses der effektiv vorhandenen
Personenwagen zur Anzahl Personen (inkl. Kinder) einzusetzen.
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2.3
2.3.1
2.3.1.1

Die Variable «Besitz eines OV-Dauerabonnements» erfasst den Umstand, ob die in einem Haushalt lebenden
Personen tber Abonnemente verfligen, die einen dauerhaften Zugang zu einem Angebot des offentlichen
Verkehrs gewahrleisten (General-, Jahres-, Monats-, Wochenabonnement, Gleis 7 oder Kombinationen
davon). Das Halbtax-Abonnement zahlt nicht als Dauerabonnement. Wenn Personen Uber ein Dauerabonne-
ment fir den 6ffentlichen Verkehr verfligen, werden dadurch Primarenergieverbrauch und Treibhausgas-
emissionen reduziert.

Tabelle 9  Korrekturfaktoren gegentiber dem CH-Durchschnitt flr Verfiigbarkeit von Dauerabonnementen
ftir den 6&ffentlichen Verkehr fir Wohngebaude

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Kein Dauerabonnement verfligbar 1.08 1.12 1.02 1.05
Dauerabonnement verfligbar 0.79 0.70 0.94 0.87

Wenn keine besonderen Vorkehrungen zur Abo-Verfugbarkeit getroffen werden, missen bei geplanten
Gebauden die Korrekturfaktoren auf Grund des Verhaltnisses der Anzahl Dauerabonnemente zur Anzahl der
Einwohner in der Standortgemeinde oder -region durch lineare Interpolation zwischen «Kein Dauerabonne-
ment verfligbar» (entsprechend 0 Abos pro Einwohner) und «Dauerabonnement verfiigbar» (entsprechend 1
Abo pro Einwohner) ermittelt werden. Wenn keine lokalen Angaben zur Verfligung stehen, werden die Korrek-
turfaktoren mit 1 eingesetzt (im Rechenmodell unter www.energytools.ch den CH-Durchschnitt einsetzen).

Bei geplanten Gebauden dirfen die Korrekturfaktoren fir « Dauerabonnement verfiighar» nur eingesetzt
werden, wenn sich alle Bewohner verpflichten, OV-Dauerabonnemente anzuschaffen oder wenn solche z.B.
im Mietpreis inbegriffen sind. Wenn diese Bedingung nur fiir einen Teil der Bewohner erfillt ist, wird die
massgebende Zahl der Dauerabonnemente pro Einwohner unter Einbezug der Bewohner mit Dauerabonne-
ment gemass dem vorstehenden Abschnitt neu ermittelt.

Bei bestehenden Gebauden kann der objektspezifische Wert eingesetzt werden.

Flachenbezug und Vergleich mit Richtwerten

Die aus den Angaben unter 2.2.1 und 2.2.2 berechneten Ergebnisse fiir den Primarenergiebedarf und die
Treibhausgasemissionen pro Bewohner und Jahr sind auf die vorhandene Energiebezugsflache umzurech-
nen. Dazu sind die personenbezogenen Ergebnisse durch die vorhandene Personenflache Apzu dividieren.

Zum Vergleich mit den Richtwerten des Merkblatts SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie fir Wohnbauten sind
die personenbezogenen Rechenergebnisse durch die Standard-Personenflache fur Wohnbauten von 60 m?
zu dividieren.*

Arbeitsstatten
Durchschnittswerte

Durchschnittswerte fiir den Verbrauch nicht erneuerbarer Primarenergie (PE) und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen (THGE) pro Beschaftigten fir eine durchschnittliche schweizerische PW-Flotten-
zusammensetzung konnen Tabelle 10 entnommen werden.

Tabelle 10  Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und daraus resultie-
rende Treibhausgasemissionen pro Beschéaftigten bei Arbeitsstatten fiir die durchschnittliche
schweizerische PW-Flotte 2010 bzw. 2050

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050 °
PE THGE PE THGE
MJ kg MJ kg
Alltagsmobilitat 17180 1010 9'310 480
Nicht alltigliche Mobilitit 2'680 160 1920 110

4
5

Entsprechend der Annahme im Merkblatt SIA 2040, wonach die Personenflachen konstant bleiben.
Die Durchschnittswerte fiir die PW-Flotte 2050 gehen in Anlehnung an das Merkblatt SIA 2040 der Einfachheit halber von den

reduzierten PEF und THGEK der Personenwagen entsprechend Tabelle 2.1 aus, bei gleichzeitig unverandertem Verkehrsaufkom-
men und Modalsplit sowie unveranderten PEF und THGEK der tibrigen Verkehrsmittel. Die fir die PW-Flotte 2050 in Tabelle 2.10
angegebenen reduzierten PE und THGE koénnen alternativ auch Giber eine Reduktion des Verkehrsaufkommens in Kombination mit
einem tieferem PW-Anteil im Modalsplit und einer gednderten PW-Flottenzusammensetzung erreicht werden.
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2324

Zur Ermittlung der Durchschnittswerte des jahrlichen Bedarfs nicht erneuerbarer Primarenergie und der
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen bei Arbeitsstatten fir PW-Flotten mit anderen PEF und
THGEK als in Tabelle 1 angegeben kann die Rechenhilfe unter www.energytools.ch verwendet werden.

Korrekturfaktoren fiir Einfliisse von Gebaudestandort und verfiigbaren Mobilitiditswerkzeugen

Eine Zusatzauswertung zum Mikrozensus 2005 [10] zeigt, dass folgende Faktoren einen relevanten Einfluss
auf die Mobilitatsenergie bei Arbeitsstatten haben:®

— Lage in einer Arbeitszone,

— Erschliessungs-Glte mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln am Gebaudestandort,

— Verflgbarkeit von Park- oder Garagenplatzen,

— Verfugbarkeit von Veloabstellplatzen,

— Verfligbarkeit von Dauerabonnementen fir den &ffentlichen Verkehr.

Das Standortmerkmal «Bauzone» unterscheidet zwischen «Arbeitszone» und «librigen Bauzonen». Arbeits-
zonen umfassen gemass SIA 424 die Zonen fur Dienstleistungs-, Gewerbe- und Industriebetriebe. Arbeitsstat-
ten in Arbeitszonen weisen Uberdurchschnittliche, Arbeitsstatten in den Ubrigen Bauzonen unterdurchschnitt-
liche Werte beim Primarenergiebedarf und bei den Treibhausgasemissionen auf.

Tabelle 11 Korrekturfaktoren gegeniliber dem CH-Durchschnitt fiir Standortmerkmal Bauzone fiir

Arbeitsstatten
PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Gebdudestandort in Arbeitszone 1.15 1.15 1.16 117
Gebéaudestandort ausserhalb Arbeitszone 0.95 0.95 0.95 0.95

Die «OV-Giiteklasse am Gebéudestandort» leitet sich geméss Norm SN 640290 aus der Kombination von
Haltestellenkategorien (Verkehrsmittel, Fahrplandichte) und der Erreichbarkeit der Haltestellen (Distanzen in
m) ab. Sie kann Uber das Web-GIS ARE [13] ermittelt werden. Bei schlechterer Erschliessungsglite erhdhen
sich Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen.

Tabelle 12 Korrekturfaktoren gegeniiber dem CH-Durchschnitt fir Standortmerkmal OV-Giiteklasse fir

Arbeitsstatten
PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Klasse A = sehr gute Erschliessung 0.93 0.91 1.00 1.00
Klassen B bis E = (ibrige Erschliessungsguteklassen 1.03 1.04 1.00 1.00

Die Variable «Verfiigbarkeit eines Parkplatzes am Arbeitsort» umschreibt die Anzahl der pro Mitarbeiter zur
Verfligung stehenden PW-Parkplatze. Besucherparkplatze und Parkplatze auf 6ffentlichem Grund werden
nicht mitgerechnet. Die Verfligbarkeit eines Parkplatzes am Arbeitsort erh6ht Primarenergieverbrauch und
Treibhausgasemissionen.

Bei geplanten Gebauden ist die Gesamtzahl der fiir die Beschaftigten nachzuweisenden Parkplatze (exkl.
Besucherparkplatze) in Ubereinstimmung mit den vor Ort giiltigen behérdlichen Vorgaben zu bestimmen. Bei
bestehenden Gebauden werden die effektiv fiir die Beschaftigten verfliigbaren Parkplatze eingegeben, unab-
hangig davon, ob sie durch die Mitarbeiter genutzt werden oder nicht. Zwischen den in Tabelle 13 angegebe-
nen Parkplatzzahlen diirfen die Korrekturfaktoren linear interpoliert werden.

Tabelle 13  Korrekturfaktoren fir die Verfugbarkeit von Parkplatzen am Arbeitsort

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Keine Parkplatze vorhanden 0.70 0.72 0.78 0.82
0,5 Parkplatze pro Mitarbeiter vorhanden 0.89 0.90 0.92 0.94
1 Parkplatz pro Mitarbeiter vorhanden 1.13 1.12 1.09 1.07

Unterschiede im Mobilitatsverhalten zwischen den verschiedenen Sprachregionen werden bei den Berechnungen nach diesem
Merkblatt nicht berticksichtigt. Einerseits ist das im Mikrozensus abgebildete Kriterium der Interview-Sprache kein absolut scharfes
Merkmal fir den Gebaudestandort und anderseits ist eine Beeinflussung der Standortwahl auf Grund der Sprachregion unrealistisch.
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2.3.3.2

Die Variable «Veloabstellplatz» umschreibt den Umstand, ob den Mitarbeitenden am Arbeitsort Veloabstell-
platze zur Verfligung stehen oder nicht. Das Vorhandensein von Veloabstellplatzen reduziert Primarenergie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen.

Tabelle 14  Korrekturfaktoren gegenliber dem CH-Durchschnitt fiir die Verflgbarkeit von Veloabstellplédtzen
am Arbeitsort

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Keine Veloabstellplatze vorhanden 1.16 1.12 1.12 1.07
Veloabstellplatze vorhanden 0.96 0.97 0.97 0.98

Die Variable «Besitz eines OV-Dauerabonnements» erfasst den Umstand, ob die Mitarbeitenden (iber Abon-
nemente verfiigen, die einen dauerhaften Zugang zu einem Angebot des 6ffentlichen Verkehrs gewahrleisten
(General-, Jahres-, Monats-, Wochenabonnement oder Kombinationen davon). Das Halbtax-Abonnement
zahlt nicht als Dauerabonnement. Wenn Beschéftigte Uber ein Dauerabonnement fiir den 6ffentlichen Verkehr
verfligen, werden dadurch Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen reduziert.

Tabelle 15  Korrekturfaktoren gegenliber dem CH-Durchschnitt fir Verfligbarkeit von Dauerabonnementen
fiir den &ffentlichen Verkehr fir Arbeitsstatten

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
Kein Dauerabonnement verfligbar 1.12 1.17 1.05 1.08
Dauerabonnement verfligbar 0.67 0.57 0.84 0.76

Wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden, miissen bei geplanten Gebauden die Korrekturfak-
toren auf Grund des Verhaltnisses der Anzahl Dauerabonnemente zur Anzahl der Beschaftigten in der
Standortgemeinde oder -region durch lineare Interpolation zwischen «Kein Dauerabonnement verfiigbar»
(entsprechend 0 Abos pro Beschéftigten) und «Dauerabonnement verfiigbar» (entsprechend 1 Abo pro
Beschaftigten) ermittelt werden. Wenn keine Angaben oder plausiblen Abschatzungen méglich sind, werden
die Korrekturfaktoren mit 1 eingesetzt (im Rechenmodell unter www.energytools.ch den CH-Durchschnitt
einsetzen).

Bei geplanten Geb&uden diirfen die Korrekturfaktoren fur « Dauerabonnement verfiigbar» nur eingesetzt
werden, wenn sich alle Beschéftigten verpflichten, ein OV-Dauerabonnement anzuschaffen oder wenn ihnen
ein Dauerabonnement vom Arbeitgeber zur Verfligung gestellt wird. Wenn diese Bedingung nur flr einen Teil
der Beschaftigten erfillt ist, wird die massgebende Zahl der Dauerabonnemente pro Beschaftigten unter Ein-
bezug der Beschéaftigten mit Dauerabonnement gemass dem vorstehenden Abschnitt neu ermittelt.

Bei bestehenden Gebauden kann der objektspezifische Wert eingesetzt werden.

Flachenbezug und Vergleich mit Richtwerten

Die aus den Angaben unter 2.3.1 und 2.3.2 berechneten Ergebnisse fir den Primarenergiebedarf und die
Treibhausgasemissionen pro Beschaftigten und Jahr sind auf die vorhandene Energiebezugsflache umzu-
rechnen. Dazu sind die personenbezogenen Ergebnisse durch die vorhandene Personenflache Apzu dividie-
ren.

Zum Vergleich mit den Richtwerten des Merkblatts SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie fir Biirobauten sind
die personenbezogenen Rechenergebnisse durch die Standard-Personenflache fiir Biirobauten von 37 m? pro
Beschaftigten zu dividieren.”

Entsprechend der Annahme im Merkblatt SIA 2040, wonach die Personenflachen konstant bleiben.

16
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2.4
2.4.1
2.4.1.1

24.2
24.2.1

2422

243
2.4.3.1

2432

Schulgebaude

Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Lehrkrafte

Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen aus der Mobilitat der Lehrkrafte werden nach 2.3
berechnet.

Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Schiiler

Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen aus der Mobilitat der Schiiler werden durch
Zuschlage zum Primarenergiebedarf und zu den Treibhausgasemissionen aus der Mobilitat der Lehrkrafte
bericksichtigt.

Schweizerische Durchschnittswerte fiir den jahrlichen Bedarf nicht erneuerbarer Primarenergie (PE) und den
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen (THGE) pro Schiler kdnnen Tabelle 16 entnommen werden.

Tabelle 16 Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und daraus resultie-
rende Treibhausgasemissionen flr die Mobilitdt pro Schiler aufgrund einer Zusatzauswertung
zum Mikrozensus 2005 [16]

PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
PE THGE PE THGE
MJ kg MJ kg
Primarschiiler (6- bis 12-jahrige Schdler) 590 35 400 22
Sekundarschiiler (13- bis 15-jahrige Schiiler) 1’020 60 890 52

Flachenbezug und Vergleich mit Richtwerten

Die aus den Angaben unter 2.4.1 und 2.4.2 berechneten Ergebnisse fiir den jahrlichen Primarenergiebedarf
und die jahrlichen Treibhausgasemissionen aller Lehrkréfte und aller Schiiler sind auf die Energiebezugs-
flache umzurechnen. Dazu sind die Ergebnisse fir die Lehrkrafte und die Schiiler durch die vorhandenen
Personenflachen fir Lehrkrafte bzw. Schiiler zu dividieren und anschliessend zu summieren.

Zum Vergleich mit den Richtwerten fur Schulen im Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie sind die
Rechenergebnisse auf die Standard-Personenflachen von 260 m? pro Lehrkraft bzw. 24 m? pro Schiler zu
beziehen.?

Entsprechend der Annahme im Merkblatt SIA 2040, wonach die Personenflachen konstant bleiben.
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3.1
3.1.1

3.2

3.3
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BERECHNUNGSVERFAHREN FUR GEBAUDE MIT BEKANNTER
BENUTZERMOBILITAT

Allgemein

Durch die Verwendung objektspezifischer Mobilitatsdaten werden die vom Gebaudestandort und den Benut-
zern abhangigen Einflussfaktoren berlcksichtigt. Deshalb entfallt die Korrektur mit den in Kapitel 2 beschrie-
benen, vom Gebaudestandort und den Mobilitdtswerkzeugen abhangigen Korrekturfaktoren.

Bei unbekannter Zusammensetzung des Personenwagenparks und in Fallen ohne verbindliche Auflagen an
den spezifischen Treibstoffverbrauch der eingesetzten Personenwagen sind zur Berechnung des Primarener-
giebedarfs und der Treibhausgasemissionen die Primarenergiefaktoren (PEF) und Treibhausgas-Emissions-
koeffizienten (THGEK) aus Anhang B.1 einzusetzen.

Bei verbindlich festgelegtem tieferem spezifischem Treibstoffverbrauch des Personenwagenparks kénnen die
fallspezifischen Primarenergiefaktoren (PEF) und Treibhausgas-Emissionskoeffizienten (THGEK) der Daten-
bank www.mobitool.ch [11] enthommen werden.

Zur Berechnung kann ein Rechenschema in Anlehnung an das Fallbeispiel in Anhang E verwendet werden.
Dabei ist insbesondere zu beachten, dass in der Regel nur diejenigen Wege in die Berechnungen einbezogen
werden, die ihr Ziel beim entsprechenden Gebaude haben. Details dazu finden sich in Anhang A.2.2.

Bei vollstandig bekannter Benutzermobilitat

Bei Gebauden, fir welche die Mobilitat vollstandig bekannt ist, werden die objektspezifischen Mobilitatsdaten
verwendet.

Bei nicht vollstandig bekannter Benutzermobilitat

In Fallen, wo die Benutzermobilitat nicht vollstdndig bekannt ist, kdnnen anstelle der fehlenden Mobilitatsdaten
die Standard-Mobilitatsdaten von Anhang A.2.3 verwendet werden.
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4.1

411

4.1.3

VERGLEICHSWERTE

Durchschnittswerte 2010

Herleitung

Aus den Mobilitatsdaten in Anhang A und den Grundlagen zum Energiebedarf in Anhang B lassen sich die
nachfolgenden Durchschnittswerte fir den heutigen durchschnittlichen Primarenergiebedarf und die heutigen

spezifischen Treibhausgasemissionen ableiten.

Wohngebaude
Tabelle 17

Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und daraus

resultierende Treibhausgasemissionen bei Wohngeb&auden im Jahr 2010

Primarenergiebedarf Treibhausgasemissionen
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalent)
Durchschnittswerte 2010 fiir Wohngebiude MJ MJ/m? kg kg/m®
pro Bewohner pro Bewohner
Alltagsmobilitat 15’150 253 900 15.0
Nicht alltéagliche Mobilitat 6’030 100 370 6.2
JAHRESMOBILITAT 21’180 353 1°270 21.2

Zugrundgelegte Personenflache fir Wohngebaude

60 m? pro Bewohner

Blirogebaude

Tabelle 18

Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und daraus

resultierende Treibhausgasemissionen pro Beschaftigten bei Birogebauden im Jahr 2010

Priméarenergiebedarf Treibhausgasemissionen
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalent)
Durchschnittswerte 2010 fiir Biirogebaude MJ MJ/m? kg kg/m?
pro Beschaftigten pro Beschaftigten
Alltagsmobilitat 17°180 464 1°010 27.3
Nicht alltagliche Mobilitat 2’680 72 160 4.3
JAHRESMOBILITAT 19’860 537 1’170 31.6

Zugrundgelegte Personenflache fir Birogebaude

37 m? pro Beschéftigten

Schulgebéaude

Tabelle 19  Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und daraus resultie-
rende Treibhausgasemissionen flr die Alltagsmobilitat bei Schulgebauden im Jahr 2010
Priméarenergiebedarf Treibhausgasemissionen
Durchschnittswerte 2010 fiir Schulgebaude (nicht erneuerbar) (CO,-Aquivalent)
MJ MJ/m? kg kg/m?
Alltagsmobilitat Primarschulen
pro Lehrkraft 17°180 91 1’010 5.3
pro Schiiler 590 35 ’
Alltagsmobilitdt Sekundarschulen (Sekundarstufe 1)
pro Lehrkraft 17’180 1°010
pro Schiiler 1’020 109 60 6.4
Zugrundgelegte Personenflachen
fur Lehrkrafte 260 m? pro Lehrkraft
fiir Schiiler 24 m? pro Schiiler

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich
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4.2 Szenariowerte 2030

4.21 Herleitung

Ausgehend von moderaten Veranderungen im Mobilitatsverhalten entsprechend dem Szenario IV «Weg zur
2000-Watt-Gesellschaft» der Energieperspektiven bis 2035 des Bundesamts fur Energie [15] und von maogli-
chen technologischen Entwicklungen bei der Fahrzeugtechnologie wurden fur Wohn- und Blrogebaude fir
den Zielhorizont 2030 nachfolgende Szenariowerte hergeleitet [8]. Den Modellrechnungen liegen folgende
Annahmen zugrunde:

— Der Personenverkehr nimmt bis 2030 nur sehr moderat, um rund 10% zu, entsprechend dem Szenario IV
«Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft» der Energieperspektiven 2035, was die Einfuhrung entsprechender
Lenkungsmassnahmen voraussetzt.

— Der durchschnittliche spezifische Primarenergiebedarf und die daraus resultierenden Treibhausgas-
emissionen fur den Betrieb der Personenwagen reduzieren sich um 50% (von 8,9 auf 4,5 Liter Benzin auf
100 km).

— Der durchschnittliche spezifische Primarenergiebedarf und die daraus resultierenden Treibhausgas-
emissionen fir den Betrieb der &ffentlichen Verkehrsmittel reduzieren sich bis 2030 um 10% (durch Effi-
zienzverbesserungen und vermehrten Einsatz erneuerbarer Energietrager).

— Die Graue Energie, welche in Fahrzeugen und Verkehrsinfrastruktur gebunden ist, verandert sich gegen-
tber den heutigen Durchschnittswerten nicht.

— Die Personenflachen bleiben gegeniiber den heutigen Durchschnittswerten unverandert.

Fir Schulgebaude wurden keine Szenariowerte 2030 ermittelt

4.2.2 Wohngebdude

Tabelle 20  Szenariowert fir durchschnittlichen jahrlichen Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und
daraus resultierende Treibhausgasemissionen fiir Wohngebaude im Jahr 2030

Primarenergiebedarf Treibhausgasemissionen
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalent)
Szenariowerte 2030 fiir Wohngebiude MJ MJ/m? kg kg/m?
pro Bewohner pro Bewohner

Alltagsmobilitat 10°950 183 600 10.0
Nicht alltagliche Mobilitat 5°480 91 350 5.8
JAHRESMOBILITAT 16°430 274 950 15.8
Zugrundgelegte Personenflache fiir Wohngebaude 60 m*/Bewohner

4.2.3 Biirogebaude

Tabelle 21 Szenariowert fir durchschnittlichen jahrlichen Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie und
daraus resultierende Treibhausgasemissionen fiir Birogebaude im Jahr 2030

Priméarenergiebedarf Treibhausgasemissionen
(nicht erneuerbar) (CO,-Aquivalent)
Szenariowerte 2030 fiir Biirogebiude MJ MJ/m? kg kg/m?
pro Beschaftigten pro Beschaftigten

Alltagsmobilitat 9’490 256 510 13.8

Nicht alltagliche Mobilitat 2’190 59 150 4.0

JAHRESMOBILITAT 11°680 316 660 17.8

Zugrundgelegte Personenflache fir Birogebaude 37 m*/Beschaftigter

4.3 Richtwerte 2050

Das Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie gibt fir den Zielhorizont 2050 Zielwerte fiir den gesamten
nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf und die gesamten Treibhausgasemissionen eines Gebaudes und
Richtwerte fiir den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen aus der All-
tagsmobilitat vor.’

Merkblatt SIA 2040, Kapitel 3
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5.1.1

5.1.2

5.2
5.2.1

5.2.2

523

524

EINFLUSSFAKTOREN

Ansatzpunkte zur Beeinflussung des Energiebedarfs fiur Mobilitat

Ansatzpunkte zur Reduktion des Mobilitdtsenergiebedarfs bieten sich an in Form von
Reduktion der jahrlich zurtickgelegten Wegstrecken,

Reduktion des spezifischen Energiebedarfs pro Fahrzeugkilometer,

Reduktion des spezifischen Energiebedarfs pro Personenkilometer,

Umstieg auf Verkehrsmittel mit tieferem spezifischem Energiebedarf.

Die jahrlich zuriuckgelegten Wegstrecken kdnnen reduziert werden durch

— Wabhl eines verkehrs- und versorgungstechnisch gut erschlossenen Gebaudestandorts, welcher mit kurzen
Arbeits-, Einkaufs- und Freizeitwegen verbunden ist,

— personliche Verhaltensénderung.

Der Energiebedarf und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen pro Fahrzeugkilometer kdnnen
reduziert werden durch

— energieeffizientere Fahrzeuge,

— energiesparendere Fahr-/Betriebsweise,

— Verwendung von Treibstoffen mit niedrigeren PEF und THGEK.

Der Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen pro Personenkilometer kdnnen zusatzlich durch eine
bessere Auslastung der Verkehrsmittel (h6here Besetzungsgrade) reduziert werden.

Durch einen Umstieg auf Verkehrsmittel mit tieferem spezifischem Energiebedarf wird der Modalsplit in der
Weise verandert, dass die Weganteile energieintensiver Verkehrsmittel reduziert und die Weganteile energie-
sparender Verkehrsmittel erhéht werden.

Einflussnahme auf Energiebedarf fiir Mobilitat

Der Mobilitatsenergiebedarf wird insbesondere Uiber folgende politische Rahmenbedingungen beeinflusst:

— Fahrzeugtechnologie (Vorschriften und/oder Kaufanreize fiir energieeffiziente Fahrzeuge),

— Bauen an Standorten mit guter Erschliessung durch &ffentliche Verkehrsmittel (z.B. bauliche Verdichtung
durch Ersatzneubauten),

— Angebote des 6ffentlichen Verkehrs und der kombinierten Mobilitét,

— Reglementierung des Parkplatzangebots,

— Fuss- und Fahrradwegnetzangebot (z.B. sichere Schulwege).

Wahrend der Planungsphase eines Gebaudes werden insbesondere folgende Parameter festgelegt, welche

den Mobilitatsenergiebedarf beeinflussen:

— Nutzung des Gebaudes,

— Gebaudestandort (Glte der Erschliessung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, Distanz Wohnort-Arbeitsort,
Einkaufsmoglichkeiten, Freizeitangebote).

Wahrend der Projektierungsphase eines Gebaudes werden insbesondere folgende Parameter festgelegt,
welche den Mobilitatsenergiebedarf beeinflussen:

Nutzung des Gebaudes,

Parkplatzangebot,

Erschliessung durch &ffentliche Verkehrsmittel,

Erschliessung durch Fuss- und Fahrradwege.

Wahrend des Betriebs werden insbesondere folgende Parameter festgelegt, welche den Mobilitatsenergie-

bedarf beeinflussen:

— Nutzung des Gebaudes,

— Beeinflussung des Benutzerverhaltens (z.B. iiber vergiinstige OV-Abonnemente, Parkplatzbewirtschaftung,
erleichterter Zugang zu CarSharing-Angeboten),

— Fahrzeugtechnologie (Einsatz energieeffizienter Fahrzeuge),

— Auslastung der Verkehrsmittel (z.B. Car-Pooling),

— Substitution von physischer Mobilitéat durch Telekommunikation.
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Anhang A (informativ)
Grundlagen zum Mobilitatsverhalten

In der Schweiz wird seit 1974 alle 5 Jahre eine statistische Erhebung zum Mobilitdtsverhalten der Schweizerischen
Bevolkerung, der sogenannte Mikrozensus zum Verkehrsverhalten durchgefihrt. Bei der diesem Merkblatt zugrunde-
liegenden Befragung aus dem Jahr 2005 [3] wurden rund 32'000 Haushalte bzw. 33'000 Einzelpersonen detailliert tber
ihr Mobilitatsverhalten befragt.

AA1

A1
A1.2
A13

A1.5

A1.6
A7

A1.8

A1.9

A1.10

A1.11

A1.12

A1.13

22

Begriffe

Die nachfolgenden Begriffsdefinitionen stitzen sich auf das Glossar des Mikrozensus 2005.

Der Arbeitsverkehr umfasst die Wege zur Arbeitsstelle und zuriick (Arbeitspendlerverkehr).

Der Ausbildungsverkehr umfasst die Wege zum Ausbildungsort und zurtick (Ausbildungspendlerverkehr).

Begleitwege umfassen die Wege, welche zur Begleitung von Personen unternommen werden (z.B. Eltern
zum Flughafen begleiten).

Dienstfahrten umfassen diejenigen Wege, welche dem beruflichen Personen- oder Gitertransport (Taxifah-
rer, Chauffeur usw.) dienen oder Teil der beruflichen Tatigkeit (z.B. Vertreter, Handelsreisende) sind.

Der Einkaufsverkehr umfasst die Wege, welche fiir Einkaufe, Besorgungen und Inanspruchnahme von
Dienstleistungen (z.B. Arztbesuch) unternommen werden.

Zum Freizeitverkehr gehoren alle in der Freizeit unternommenen Wege.

Der Verkehrszweck Geschéftliche Tatigkeiten umfasst die Wege, um beruflich etwas zu erledigen (Sitzung,
Kundenbesuch).

Servicewege umfassen diejenigen Wege, welche zum Zweck unternommen werden, jemanden zu bringen
oder abzuholen (z.B. zum Kindergarten fahren, um das Kind abzuholen, privater Auto-Fahrunterricht).

Im Rahmen des Mikrozensus zum Verkehrsverhalten wurde das Mobilitdtsverhalten der befragten Personen
an einem ausgewahlten Stichtag, die sogenannte Stichtagsmobilitdt erhoben. In der Stichtagsmobilitat wur-
de von Reisen mit Ubernachtungen jeweils nur die Heimreise erfasst, also nur die Halfte der Distanzen fiir
Reisen mit Ubernachtungen. Da diese Personen auswérts iibernachteten, fand die Hinreise nie am Stichtag
statt.

Die Jahresmobilitat setzt sich aus der auf ein Jahr hochgerechneten Distanzen der Stichtagsmobilitat und
der Halfte der Distanzen von Reisen mit Ubernachtungen zusammen.

Tagesreisen sind Reisen, die mindestens drei Stunden dauern (Hin- und Riickweg inklusive Aufenthalt), bei
denen die Person aber am gleichen Tag wieder nach Hause zurtickkehrt, und die ausserhalb der gewohnten
Umgebung der reisenden Person stattfinden (Ausflige und ahnliches). Regelmassig und wiederholt (einmal

oder mehrmals pro Woche) unternommene Tatigkeiten fallen nicht in diese Kategorie.

Ein Weg besteht aus einer oder mehreren Etappen mit demselben Verkehrszweck. Ein Weg beginnt, wenn
sich jemand mit einem Ziel (z.B. Arbeitsort) oder zu einem bestimmten Zweck (z.B. Spazieren) in Bewegung
setzt. Ein Weg endet, wenn das Ziel erreicht ist, also der Verkehrszweck wechselt oder wenn sich jemand ei-
ne Stunde oder langer am gleichen Ort aufhalt.

Jeder Weg besteht aus einer oder mehreren Etappen. Eine Etappe ist der Teil eines Weges, der mit dem
gleichen Verkehrsmittel zurlickgelegt wird, wobei das Zufussgehen als ein Verkehrsmittel betrachtet wird. Bei
jedem Verkehrmittelwechsel (auch beim Umsteigen zwischen zwei gleichartigen Verkehrsmitteln) beginnt eine
neue Etappe. Die Mindestlange fir eine Etappe betragt 25 Meter.
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A.2 Kennwerte

Als Grundlage fur die nachfolgend aufgefiihrten Mobilitdtskennwerte dienen die Ergebnisse des Mikrozensus 2005.
Diese sind nach Erscheinen neuer Erhebungen zum Mobilitatsverhalten der Schweizerischen Wohnbevélkerung zu
Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen.

A.21 Personenverkehr 2005

Im Mikrozensus 2005 ist die Jahresmobilitat (Alltagsmobilitét und nicht alltdgliche Mobilitat) der schweizeri-
schen Bevdlkerung auf die in den Tabellen 22 bis 26 angegebenen Verkehrszwecke aufgeschlisselt.

Tabelle 22  Modalsplit 2005 (Distanzanteil) bei der Alltagsmobilitat, gesamtschweizerischer Durchschnitt 10

11

Verkehrszweck Auto Bahn Bus Tram™" | Motor- | Fahrrad | zu Fuss Ubrige
rad, Verkehrs-
Mofa mittel
Arbeit 67.0% | 19.9% | 4.0% 0.9% 2.0% 1.9% 2.7% 1.6%
Ausbildung 14.8% | 40.6% | 15.8% | 3.9% 2.6% 7.2% 13.1% 2.0%
Einkauf 85.8% | 2.2% 0.2% | 0.05% 0.9% 2.3% 8.5% 0%
Freizeit 68.7% | 12.6% | 2.5% 0.6% 2.0% 2.4% 7.6% 3.6%
Service und Begleitung 94.2% 0.9% 0.4% 0.1% 0.9% 0.6% 2.6% 0.3%
Geschéftliche Tatigkeit, Dienstfahrten | 75.1% | 12.3% 1.0% 0.3% 0.8% 0.3% 0.8% 9.4%
Unbestimmt 66.9% | 16.1% | 3.5% 0.9% 1.8% 2.1% 5.5% 3.2%

Tabelle 23  Jahresdistanzen 2005 aus Alltagsmobilitat in Kilometer pro Person und Jahr
(CH-Durchschnittswerte) '

Verkehrszweck Total Auto | Bahn | Bus | Tram | Motor- | Fahrrad |zu Fuss | Ubrige
rad, Verkehrs-
Mofa mittel
Arbeit 3'087 |2068 | 614 | 123 28 62 59 83 49
Ausbildung 532 79 | 216 84 21 14 38 70 11
Einkauf 1’526 | 1°309 34 4 1 14 35 130 0
Freizeit 5889 |4'046 | 742 | 147 35 118 141 448 212
Service und Begleitung 177 167 2 1 0 2 1 5 1
Geschaftliche Tatigkeit, Dienstfahrten 1135 | 852 | 140 12 3 9 9 9 107
Unbestimmt 887 | 593 | 143 31 8 16 19 49 28
Total 13233 [9'115 [ 1890 | 402 96 234 296 793 408

Tabelle 24  Modalsplit 2005 (Distanzanteil) bei nicht alltaglicher Mobilitdt (CH-Durchschnittswerte) 13

Auto ™ Bahn " Bus " Flugzeug | Langsam- Ubrige
verkehr® | Verkehrs-
mittel
Tagesreisen 67% 22% 6% 1% 1% 3%
Reisen mit Ubernachtung 23% 5% 1% 68% 0% 3%

Mikrozensus 2005 [3], Kapitel 5 und Figur G 4.1

Der Mikrozensus 2005 gibt nur den Gesamtanteil Bus, Tram und Postauto an; Annahme fir Aufteilung dieser Gesamtsumme:
4/5 Bus; 1/5 Tram

Mikrozensus 2005, Tabellen T5.1 und T 7.3, hochgerechnet auf 365 Tage unter Berlicksichtigung eines Auslandweganteils von
2.8%

Jahresmobilitat der schweizerischen Wohnbevdlkerung 2005 [5], Abbildung 9

MIV-Anteil ausschliesslich dem Automobil zugerechnet, Motorrader vernachlassigt

OV-Anteil aufgeteilt unter folgender Annahme: Bahn: 4/5; Bus: 1/5; Tram: vernachlassigt

Velo- und Fussgangerverkehr nur gesamthaft als Langsamverkehr ausgewiesen, da flir Energiebedarf irrelevant

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich 23

C - T dall Al 1lAayClliIClIL AO \ >LLIENC VO5FOUO



A.2.2
A221

A222

Tabelle 25  Jahresdistanzen 2005 aus nicht alltédglicher Mobilitat in Kilometer pro Person und Jahr

(CH-Durchschnittswerte)

Reise-/Verkehrszweck Total "® Auto Bahn Bus Flug- Langsam- Ubrige
zeug verkehr | Verkehrs-
mittel
Tagesreisen ohne Ubernachtung, wovon:
Geschéftsreisen 200 134 44 12 2 2 6
Privatausflige 1037 695 228 62 10 10 32
Reisen mit Ubernachtungen, wovon:
Geschaftsreisen 560 129 28 6 381 0 16
Privatreisen 4079 938 204 40 2774 0 123
Total 5876 1'896 504 120 3167 12 177
Tabelle 26  Durchschnittliche Fahrzeugbesetzungsgrade 2005, Anzahl Personen pro Fahrzeug
Auto " Ubrige Verkehrsmittel *°
Verkehrszweck IC-Zug Regionalzug | Linienbus Tram Flugzeug
Arbeit 1.1
Ausbildung 1.3
Einkauf 1.6
Freizeit 1.9
Service und Begleitung 2.2
Geschaftliche Tatigkeit 1.3
Dienstfahrten 1.5
Durchschnitt aller Verkehrszwecke 1.6 392 46 14 53 256

Zuordnung des Personenverkehrs zu verschiedenen Gebaudenutzungen

Um die zuriickgelegten Wege einem bestimmten Gebaude zuordnen zu kénnen, wird folgendes vereinfa-

chendes Zuordnungsprinzip definiert: Einem Gebaude werden alle bei ihm endenden Wege zugeordnet.

Das Ziel des Weges definiert demnach, welcher Gebaudenutzung ein Weg zuzuordnen ist.

— Bei Wegen, welche bei keinem Gebdude enden (z.B. Spaziergang, Wanderung) werden sowohl der
Hin- als auch der Riickweg dem Ausgangsgebaude (z.B. der Nutzung Wohnen) angerechnet.

— Wege, welche bei einem Gebaude mit gleicher Nutzung enden (z.B. Besuche von Wohnung zu Wohnung
oder Geschaftsreise von Biirogebaude zu Biirogebdude) werden ebenfalls zu 100% der betroffenen

Nutzung angerechnet.

Aufgrund dieser Zuordnungsprinzipien und gestitzt auf eine Zusatzauswertung zum Mikrozensus 2005 [9]

kédnnen die durchschnittlichen Jahresdistanzen in Kilometer pro Person geméass Tabelle 27 den verschiede-
nen Gebaudenutzungen zugeordnet werden.

17
18
19
20

Reiseverhalten der Schweizerischen Wohnbevdlkerung 2005 [4], Tabellen T 3 und T4

Jahresmobilitat der Schweizerischen Wohnbevdélkerung 2005 [5], abgeleitet aus Abbildung 5 und Abbildung 10

Gemass Mikrozensus 2005 [3], Grafik G 4.3
Gemass [6]

24
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A.23

A2.31

Tabelle 27

Zuordnung der Jahresmobilitédt zu verschiedenen Gebaudenutzungen

Verkehrszweck Jahresdistanzen Anteil Anteil Anteil Anteil Gbrige
2005 Wohn- Arbeitsstatten | Ausbildungs- | Nutzungen
CH-Durchschnitt | geb&ude statten
km

Alltagsmobilitat 13233 47% 19% 2% 32%
Arbeit 3087 45% 55% 0% 0%
Ausbildung 532 50% 0% 50% 0%
Einkauf 1’526 40% 0% 0% 60%
Freizeit 5889 55% 0% 0% 45%
Service- und Begleitung 177 33% 17% 17% 33%
Geschaftliche Tatigkeit, Dienstfahrten 1135 30% 70% 0% 0%
Unbestimmt 887 33% 0% 0% 67%

Nicht alltéagliche Mobilitat 5°876 52% 9% 0% 39%
Privatausfliige ohne Ubernachtung 200 55% 0% 0% 45%
Geschéftsreisen ohne Ubernachtung 1°037 30% 70% 0% 0%
Privatreisen mit Ubernachtung 560 55% 0% 0% 45%
Geschéftsreisen mit Ubernachtung 4079 30% 70% 0% 0%

Standard-Mobilitat (CH-Durchschnittswerte 2005)

Ausgehend von den in A.2.1 zusammengestellten Mobilitadtskennwerten und der Wegzuordnung gemass A.2.2
kann Wohngebauden, Arbeitsstatten und Schulgebaude folgende Standard-Mobilitat 2 zugeordnet werden.

Tabelle 28  Standard-Mobilitat fir Wohngebaude
Schweizerische Durchschnittswerte 2005
pro Bewohner und Jahr
Standard-Mobilitat fir Wohngebaude Personenkilometer Fahrzeug- Fahrzeugkilometer
pro Jahr besetzungsgrad pro Jahr
Alltagsmobilitat 6’196
Auto 4’226 1.56 2'705
Motorrad/Mofa 113
Bus 194
Bahn 896
Tram 46
Velo 145
Zu Fuss 391
Andere Verkehrsmittel 186
Nicht alltagliche Mobilitat 3’042
Auto 977 1.84 531
Bus 62
Zug 259
Flugzeug 1’640
Andere 104

21

Das Standard-Mobilitdtsaufkommen leitet sich ab aus den jahrlich zuriickgelegten Wegdistanzen und zugehdérigen Modalsplits und

Fahrzeugbesetzungsgraden gemass A.2.1 sowie der Wegzuordnung gemass A.2.2.
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Tabelle 29  Standard-Mobilitat fir Arbeitsstatten

Schweizerische Durchschnittswerte 2005
pro Beschaftigten und Jahr
Standard-Mobilitat fir Arbeitsstatten Personenkilometer Fahrzeug- Fahrzeugkilometer
pro Jahr besetzungsgrad pro Jahr

Alltagsmobilitat 2’522

Auto 1763 1.16 1515

Motorrad/Mofa 41

Bus 76

Bahn 436

Tram 17

Velo 35

Zu Fuss 53

Andere Verkehrsmittel 102
Nicht alltagliche Mobilitat 532

Auto 184 1.25 147

Bus 12

Zug 50

Flugzeug 267

Andere 19

A.2.3.2 Gestitzt auf eine Zusatzauswertung zum Mikrozensus 2005 [16] kann Primar- und Sekundarschiilern
folgende Standard-Mobilitdt zugeordnet werden.

Tabelle 30  Standard-Mobilitat fir Schiler

Schweizerische Durchschnittswerte 2005
pro Schiiler und Jahr

Standard-Mobilitat fiir Personenkilometer Fahrzeug- Fahrzeugkilometer
Schiiler pro Jahr besetzungsgrad pro Jahr
Primarschiiler (6- bis 12-jahrig) 426

Auto (als Mitfahrer) 94 1.26 72

Motorrad/Mofa 0

Bus 112

Bahn 15

Tram 4

Velo 51

Zu Fuss 150
Sekundarschiiler (13- bis 15-jahrig) 984

Auto (als Mitfahrer) 62 1.26 48

Motorrad/Mofa 24

Bus 354

Bahn 235

Tram 26

Velo 185

Zu Fuss 98
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Anhang B (normativ)
Grundlagen zum Energiebedarf und zur Gebaudenutzung

B.1

B.2

Kennwerte zum durchschnittlichen spezifischen Energiebedarf
verschiedener Verkehrsmittel

Tabelle 31 Besetzungsgrad, Treibstoffbedarf, Primarenergiefaktoren (PEF) und Treibhausgas-Emissions-
koeffizienten (THGEK) fiir verschiedene Verkehrsmittel (Basisjahr 2008) gemass [6]

Verkehrsmittel Einheit pw# Fernreise- | Regional- | Linienbus Tram Flugzeug
zug zug
Energietrager Benzin, | Elektrizitat | Elektrizitat | Diesel |Elektrizitdt| Kerosin
Diesel

Durchschnittlicher Besetzungsgrad 1.6 392 46 14 53 279
Spezif. Treibstoffbedarf pro kg 0.07 0.35 8.7

Fahrzeugkilometer kWh 33 8 4.8
PEF (nicht erneuerbar) MJ 5.22 92.7 23.8 231 52.8 528
MJ pro Fahrzeugkilometer, davon
- Betrieb 3.84 41.6 10.2 19.3 38.4 475
- Graue Energie in Fahrzeug und

Verkehrsinfrastruktur 137 511 136 38 14.4 52
PEF (nicht erneuerbar) MJ 3.28 0.24 0.53 1.65 0.98 1.88
MJ pro Personenkilometer, davon
- Betrieb 2.40 0.11 0.23 1.38 0.72 1.70
- Graue Energie in Fahrzeug und

Verkehrsinfrastruktur 0.88 0.13 0.30 0.27 0.26 0.18
THGEK kg 0.310 3.21 0.70 1.45 1.32 34.1
kg pro Fahrzeugkilometer, davon
- Betrieb 0.260 0.68 0.17 1.32 0.56 32.2
- Graue Energie in Fahrzeug und

Verkehrsinfrastruktur 0.050 2.53 0.53 0.13 0.76 1.9
THGEK kg 0.195 0.008 0.015 0.103 0.025 0.122
kg pro Personenkilometer, davon
- Betrieb 0.163 0.002 0.004 0.094 0.011 0.115
- Graue Energie in Fahrzeug und

Verkehrsinfrastruktur 0.032 0.006 0.011 0.009 0.014 0.007

Kennwerte zum spezifischen Energieverbrauch anderer Personenwagen

Primarenergiefaktoren (PEF) und Treibhausgas-Emissionskoeffizienten (THGEK) von Personenwagen mit
anderen Antriebssystemen kdnnen der Datenbank www.mobitool.ch [11] enthnommen werden.

22
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B.3 Kennwerte Gebaudenutzer und Gebaudenutzung

Die nachfolgenden Bevolkerungs- und Beschaftigtenzahlen basieren auf dem statistischen Lexikon der
Schweiz und die nachfolgenden Energiebezugsflachen auf Angaben des Bundesamts fur Energie (BFE) fir
das Jahr 2005.

Tabelle 32 Einwohner- und Beschftigtenzahlen 2005 %

Personengruppe Personen Anteil an der Gesamtzahl
2005 der Beschaftigten
in der Schweiz

Einwohner in der Schweiz total 7°'460'000

Bewohner von Wohnbauten 7'460'000

Beschaftigte in der Schweiz total 3'640°000 100%
Beschaftigte in Biirobauten 975'000 ** 27%
Lehrkrafte (obligatorische Schulstufe) 73’000 2.0%

Schiiler (obligatorische Schulstufe) 807°000

Tabelle 33  Durchschnittliche Personenflachen 2005

Gesamtschweizerische Summen Zugrundeliegende Durchschnittliche
der Energiebezugsflachen (EBF)25 Personenzahlen Personenflache
Wohngebaude 444'600°000 m? 7'460'000 Einwohner 60 m?
Birogebaude 36'400'000 m? 975°000 Beschaftigte 37m
Schulgebaude AR 2 73’000 Lehrkrafte 260 m?
(obligatorische Schulstufen) 19°000°000 m 807°000 Schiiler 24 m?

Bundesamt fiir Statistik, Statistisches Lexikon der Schweiz, Bevolkerungs- und Beschaftigtenstatistik (BESTA)
Schweizerische Bevolkerungsstatistik 2005 bzw. Beschaftigtenstatistik (BESTA) 2005: NOGA-Abteilungen 63 bis 75 und 91,
Bundesamt fiir Statistik (BFS)

Gebaudeparkmodell SIA Effizienzpfad Energie 2009 [2]
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Anhang C (informativ)

Grundlagen zum Berechnungsverfahren

CcA Wirkungsgefiige fir Gebaude mit unbekannter Benutzermobilitat

C.11

geplantes Gebaude mit noch unbekanntem Mobilitdtsaufkommen.

Figur 1

Das nachfolgende Schema zeigt das Wirkungsgeflige zur Berechnung des Mobilitatsenergiebedarfs fir ein

Wirkungsgeflige zur Berechnung des Primarenergiebedarfs aus Alltagsmobilitdt bei unbekannter

Benutzermobilitat. Dieses Wirkungsgeflige gilt analog auch fir die Treibhausgasemissionen, wenn

Primarenergiebedarf durch Treibhausgasemissionen ersetzt wird.

Gebaudestandort und
Mobilitatswerkzeuge

- Kernstadt/Gbrige Gemeinden
- OV-Erschliessungsgiite

- Distanz zu Detailhandel

- PW-Verfligbarkeit

- Verfiigbarkeit Parkplatze

- Verfiigbarkeit OV-Abos

C1.2

Der Gebdudenutzung zugeordneter
durchschnittlicher jahrlicher
Primérenergiebedarf
pro Person
MJ pro Person

v

Korrekturfaktoren

Primérenergiefaktoren fiir Betrieb
und Graue Energie des
Verkehrsmittels und der

Verkehrsinfrastruktur
MJ/km

v

Jéhrlicher Primédrenergiebedarf
pro Person am Gebédudestandort
MJ proPerson

—

<«

A 4

Jéhrlicher Primédrenergiebedarf
pro m* EBF am Gebéudestandort
MJ/m’

Gebaudebelegung
- Personenflache (m? EBF pro Person)

Der spezifische Treibstoffverbrauch der zum Einsatz gelangenden Personenwagen beeinflusst sowohl den

durchschnittlichen jahrlichen Primarenergiebedarf und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen als

auch die Korrekturfaktoren.

C1.3

Zur Ermittlung des jahrlichen Bedarfs nicht erneuerbarer Primarenergie und der daraus resultierenden Treib-

hausgasemissionen fiir Personenwagen mit PEF und THGEK, welche vom in Tabelle 2 angegebenen Flot-
tendurchschnitt abweichen, kann die Rechenhilfe unter www.energytools.ch verwendet werden.

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich
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C.2
C.2.1

C.22

C.23

C.24

C.25

30

Wirkungsgefiige fir Gebaude mit bekannter Benutzermobilitat

Das nachfolgende Schema zeigt das Wirkungsgeflige zur Berechnung des Mobilitatsenergiebedarfs fir ein
Gebaude mit bekanntem Mobilitdtsaufkommen.

Figur 2  Wirkungsgefilige zur Berechnung des Mobilitatsenergiebedarfs bei bekannter Benutzermobilitat.
Dieses Wirkungsgefiige gilt analog auch fur die Treibhausgasemissionen, wenn PE durch THGE
bzw. die PEF durch THGEK ersetzt werden.

Verhalten Fahrzeugtechnik Verkehrsinfrastruktur
- Alltagsmobilitat - Spez. Treibstoffverbrauch - Graue Energie
- Nicht alltagliche Mobilitat (km) - Graue Energie
- Verkehrszwecke
- Modalsplit
- Fahrzeugbesetzungsgrad
Jéhrlich pro Person zuriickgelegte Primérenergiefaktoren fiir Primérenergiefaktoren fiir
Kilometer je Verkehrsmittel und Betrieb und Graue Energie Graue Energie der
Verkehrszweck des Verkehrsmittels Verkehrsinfrastruktur
= C.2.2
Gebdudenutzung T
- Zugeordnete Anteile %*
an der Mobilitit Jéhrlich pro Person zuriickgelegte

Kilometer je Verkehrsmittel
Cc.23

12

Jéhrlicher Primérenergiebedarf

pro Person
C.24
T4 Gebéudebelegung
\2 - Personenflache (m? EBF pro Person)

Jéhrlicher Primdrenergiebedarf
pro m? EBF am Geb&udestandort
C.25

Um den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen fiir die Mobilitat zu berechnen, sind zunachst
die von den Gebaudenutzern mit verschiedenen Verkehrsmitteln fir verschiedene Verkehrszwecke zuriickge-
legten Wege zu ermitteln:

Jéhrliche pro Person zurlickgelegte Wege je Verkehrsmittel

= SUMME {jahrliche Wegstrecken je Verkehrszweck x Modalsplit} Giber die Verkehrszwecke, in km/a

Um Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen verschiedenen Gebaudenutzungen zuordnen zu
konnen, sind die jahrlich zuriickgelegten Wege auf die verschiedenen Gebaudenutzungstypen aufzuteilen. In
diesem Merkblatt werden jedem Gebaudenutzungstyp alle bei ihm endenden Wege zugeordnet (vgl. A.2.2).

Jahrliche einem Nutzungstyp zuzuordnende Wege je Verkehrsmittel
= jahrliche pro Verkehrsmittel zurtickgelegte Wege x Weganteile der Nutzung, in km

Sind die einem Nutzungstyp zuzuordnenden Wegstrecken je Verkehrsmittel (in km) bekannt, kénnen tber
Primarenergiefaktoren (PEF) bzw. uber Treibhausgas-Emissionskoeffizienten (THGEK) der jahrliche Primar-
energiebedarf bzw. die jahrlichen Treibhausgasemissionen berechnet und fiir alle Verkehrsmittel aufsummiert
werden:

Jéhrlicher Primérenergiebedarf pro Person fiir alle Verkehrsmittel =

= SUMME {Wegstrecken je Verkehrsmittel x PEF je Verkehrsmittel}, in MJ pro Person

Jahrliche Treibhausgasemissionen pro Person fiir alle Verkehrsmittel =

= SUMME {Wegstrecken je Verkehrsmittel x THGEK je Verkehrsmittel}, in kg pro Person

Um Primérenergiebedarf und Treibhausgasemissionen auf die Energiebezugsflache eines Gebaudes zu
beziehen, sind der personenbezogene Priméarenergiebedarf und die personenbezogenen Treibhausgas-
emissionen durch die objektspezifische Personenflache (m? EBF pro Person) zu dividieren:
Spezifischer Primédrenergiebedarf (bezogen auf EBF) =

= jahrlicher Primarenergiebedarf / objektspezifische Personenflache, in MJ/m?

Spezifische Treibhausgasemissionen (bezogen auf EBF) =

= jahrliche Treibhausgasemissionen / objektspezifische Personenflache, in kg/m2
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Anhang D (informativ)

Fallbeispiele fiir Gebaude mit unbekannter Benutzermobilitat

D.1 Geplantes Einfamilienhaus (EFH) im landlichen Raum

Input
— Vorhandene Energiebezugsflache: 180 m?
— Standard-Belegung: 60 m? EBF pro Bewohner (3 Bewohner)
— Standortmerkmale:

- Lage: im landlichen Raum, ausserhalb Kernstadt

- OV-Giiteklasse C, mittelméassige Erschliessung

- Luftliniendistanz zum nachsten Detailhandelsgeschaft: 3 km
— Verfligbare Mobilitatswerkzeuge:

- 2 Personenwagen verfligbar

- 2 Garagenplatze verfligbar

- Keine OV-Dauerabonnemente verfiigbar

Rechengang und Ergebnisse

2

m
Objektspezifische Personenfliche 60
Standard-Personenflache Wohnen 60
PROJEKTWERT PROJEKTWERT
nach SIA 2040
Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar) PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
pro Bewohner pro m? EBF pro Bewohner pro m2 EBF
MJ MJ/m? MJ MJ/m?
Alltagsmobilitét
Durchschnittlicher Primarenergiebedarf (gemass 2.2.1) 15'150 253 8'310 139
Korrekturfaktoren fiir Gebaudestandort und Mobilititswerkzeuge (gemass 2.2.2): 1.57 1.36
Kemstadt/iibrige Gemeinden 1.08 1.08
OV-Gliteklasse 0.99 0.99
Distanz zu Detailhandel 1.08 1.07
PW-Verfiigbarkeit 1.18 1.11
Anzahl verfiigbarer Park-/Garagenplétze 1.07 1.05
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 1.08 1.02
Primarenergiebedarf aus Alltagsmobilitat 23'860 398 11'300 188
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfléche: 398 188
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 10950 183
Richtwert nach SIA 2040 130
Nicht alltagliche Mobilitat
Durchschnittlicher Primarenergiebedarf (gemass 4.1.1) 6'030 101
Primérenergiebedarf aus Jahresmobilitat 29'890 498
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenflédche: 498
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.2) 21'180 353
Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 16'430 274
PROJEKTWERT PROJEKTWERT
nach SIA 2040
Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
pro Bewohner pro m? EBF pro Bewohner prom? EBF
kg kg/im? kg kg/m?
Alltagsmobilitéat
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemass 2.2.1) 900 15.0 430 7.2
Korrekturfaktoren fiir Gebaudestandort und Mobilititswerkzeuge (gemass 2.2.2): 1.65 1.40
Kemstadt/librige Gemeinden 1.09 1.07
OV-Gliteklasse 0.99 0.99
Distanz zu Detailhandel 1.08 1.07
PW-Verfiigbarkeit 1.18 1.11
Anzahl verfiigbarer Park-/Garagenpléatze 1.07 1.06
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 1.12 1.06
Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitat 1'480 24.7 600 10.0
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfléche: 24.7 10.0
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 600 10.0
Richtwert nach SIA 2040 5.0
Nicht alltagliche Mobilitéat
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemass 4.1.2) 370 6.2
Treibhausgasemissionen aus Jahresmobilitat 1'850 30.8
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenflédche: 30.8
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.2) 1270 21.2
Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 950 15.8

SIA 2039, Copyright © 2011 by SIA Zurich

31




D.2 Geplantes Mehrfamilienhaus (MFH) in Kernstadt

Input
— Vorhandene Energiebezugsflache: 1000 m?

— Objektspezifische Belegung: 40 m? EBF pro Bewohner (25 Bewohner)

— Standortmerkmale und verfliigbare Mobilitatswerkzeuge:

- Lage: in Kernstadt, OV-Giiteklasse A, sehr gute Erschliessung

- Luftliniendistanz zum nachstem Detailhandelgeschaft: 0,5 km
- Personenwagenverfugbarkeit gemass CH-Durchschnitt

- Pro Wohneinheit ein Parkplatz verfiigbar

- OV-Dauerabonnemente im Mietpreis inbegriffen

Rechengang und Ergebnisse

Objektspezifische Personenflache
Standard-Personenflaiche Wohnen

Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar)

m2

40
60

PROJEKTWERT

PROJEKTWERT
nach SIA 2040

PW-Flotte 2010

PW-Flotte 2050

pro Bewohner pro m? EBF pro Bewohner pro m? EBF
MJ MJ/im? MJ MJ/m?

Alltagsmobilitat
Durchschnittlicher Primarenergiebedarf (geméass 2.2.1) 15'150 379 8'310 208
Korrekturfaktoren fir Gebaudestandort und Mobilitatswerkzeuge (gemass 2.2.2): 0.58 0.73
Kernstadt/iibrige Gemeinden 0.91 0.92
OV-Giiteklasse 0.88 0.92
Distanz zu Detailhandel 0.96 0.96
PW-Verfiigbarkeit 1.00 1.00
Anzahl verfiigbarer Park-/Garagenplétze 0.96 0.96
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 0.79 0.94
Primarenergiebedarf aus Alltagsmobilitét 8'830 221 6'090 152
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 147 102
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 10'950 183

Richtwert nach SIA 2040 130
Nicht alltdgliche Mobilitat
Durchschnittlicher Primarenergiebedarf (geméss 4.1.2) 6'030 151
Primdrenergiebedarf aus Jahresmobilitat 14'860 372
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 248
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.2) 21'180 353

Szenariowert 2030 (gemdéss 4.2.2) 16'430 274

PROJEKTWERT PROJEKTWERT

Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente)

nach SIA 2040

PW-Flotte 2010

PW-Flotte 2050

pro Bewohner pro m? EBF pro Bewohner pro m? EBF
kg kg/m? kg kg/m?

Alltagsmobilitét
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemass 2.2.1) 900 22.5 430 10.8
Korrekturfaktoren fiir Gebdudestandort und Mobilitdtswerkzeuge (geméss 2.2.2): 0.51 0.68
Kernstadt/iibrige Gemeinden 0.91 0.92
OV-Gliteklasse 0.87 0.92
Distanz zu Detailhandel 0.96 0.96
PW-Verfiigbarkeit 1.00 1.00
Anzahl verfiigbarer Park-/Garagenplétze 0.96 0.96
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 0.70 0.87
Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitat 460 11.5 290 7.3
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 7.7 4.8
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 600 10.0

Richtwert nach SIA 2040 5.0
Nicht alltagliche Mobilitét
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemass 4.1.2) 370 9.3
Treibhausgasemissionen aus Jahresmobilitat 830 20.8
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 13.8
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.2) 1'270 21.2

Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 950 15.8
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D.3

Input
— Vorhandene Energiebezugsflache: 1000 m?

Geplantes Biirogebaude in Kernstadt

— Objektspezifische Belegung: 40 m? EBF pro Beschaftigten (25 Beschaftigte)

— Standortmerkmale und verfugbare Mobilitdtswerkzeuge:
- OV-Giiteklasse A, sehr gute Erschliessung
- Bauzone: nicht Arbeitszone
- Auf 5 Mitarbeitende ein Parkplatz verfigbar
- Veloabstellplatze verfugbar
- OV-Dauerabonnemente gemass CH-Durchschnitt

Rechengang und Ergebnisse

Objektspezifische Personenflache
Standard-Personenflache Blro

Priméarenergiebedarf (nicht erneuerbar)

m?

40
37

PROJEKTWERT

PROJEKTWERT
nach SIA 2040

PW-Flotte 2010

PW-Flotte 2050

pro Beschéttigter pro m“ EBF pro Beschéftigter pro m“ EBF
MJ MJ/m? MJ MJ/m?

Alltagsmobilitat
Durchschnittlicher Primarenergiebedarf (gemaéss 2.3.1) 17'180 430 9'310 233
Korrekturfaktoren fir Gebdudestandort und Mobilitdtswerkzeuge (gemass 2.3.2): 0.66 0.77
Bauzone 0.95 0.95
OV-Giiteklasse 0.93 1.00
Parkplatz-Verfligbarkeit am Arbeitsort 0.78 0.84
Veloabstellplatz am Arbeitsort 0.96 0.97
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 1.00 1.00
Primérenergiebedarf aus Alltagsmobilitat 11'370 284 7'210 180
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 307 195
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (gemé&ss 4.2.3) 9'490 256

Richtwert nach SIA 2040 230
Nicht alltagliche Mobilitat
Durchschnittlicher Primarenergiebedarf (geméss 4.1.3) 2'680 67
Primérenergiebedarf aus Jahresmobilitat 14'050 351
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 380
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.3) 19'860 537

Szenariowert 2030 (geméss 4.2.3) 11'680 316

PROJEKTWERT PROJEKTWERT

Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente)

nach SIA 2040

PW-Flotte 2010

PW-Flotte 2050

pro Beschatftigter pro m“ EBF pro Beschaftigter pro m“ EBF
kg kg/m? kg kg/m?

Alltagsmobilitat
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemass 2.3.1) 1010 25.3 480 12.0
Korrekturfaktoren fiir Gebaudestandort und Mobilitdtswerkzeuge (geméss 2.3.2): 0.66 0.81
Bauzone 0.95 0.95
OV-Giiteklasse 0.91 1.00
Parkplatz-Verfiigbarkeit am Arbeitsort 0.79 0.87
Veloabstellplatz am Arbeitsort 0.97 0.98
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 1.00 1.00
Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitat 670 16.8 390 9.8
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfléiche: 18.1 10.5
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.3) 510 13.8

Richtwert nach SIA 2040 11.0
Nicht alltdgliche Mobilitat
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemass 4.1.3) 160 4.0
Treibhausgasemissionen aus Jahresmobilitét 830 20.8
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenflédche: 22.4
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.3) 1'170 31.6

Szenariowert 2030 (geméss 4.2.3) 660 17.8
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D.4 Geplantes Primarschulgebaude im landlichen Raum

Input
— Vorhandene Energiebezugsflache: 4500 m?

— Personenflache Lehrkrafte: 225 m? EBF pro Lehrkraft (20 Lehrkrafte)
— Personenflache Schiiler: 18 m? EBF pro Schiiler (250 Schiiler)

— Standortmerkmale und verfliigbare Mobilitatswerkzeuge:
- OV-Giiteklasse C, mittelmassige Erschliessung
- Bauzone: nicht Arbeitszone
- Pro Lehrperson ein Parkplatz verfigbar
- Veloabstellplatze verfugbar
- OV-Dauerabonnemente gemass CH-Durchschnitt

Rechengang und Ergebnisse

Objektspezifische Personenflache bezogen auf Lehrkréfte
Standard-Personenflache Schulen pro Lehrkraft

Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar)

m2

225
260

PROJEKTWERT

PROJEKTWERT
nach SIA 2040

PW-Flotte 2010

PW-Flotte 2050

pro Lehrkraft pro m? EBF pro Lehrkraft pro m? EBF
Alltagsmobilitét Lehrkréfte MJ MJ/m? MJ MJ/m?
Durchschnittlicher Primarenergieverbrauch (gemaéss 2.3.1) 17'180 76 9'310 41
Korrekturfaktoren fiir Gebdudestandort und Mobilitdtswerkzeuge (gemass 2.3.2): 1.06 1.00
Bauzone 0.95 0.95
OV-Giiteklasse 1.03 1.00
Parkplatz-Verfligbarkeit am Arbeitsort 1.13 1.09
Veloabstellplatz am Arbeitsort 0.96 0.97
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 1.00 1.00
Primarenergiebedarf aus Alltagsmobilitit Lehrpersonen 18'240 81 9'350 42
Primarenergiebedarf aller Lehrpersonen 364'800 81 187'000 42
pro Schiiler pro Schiiler
Alltagsmobilitat Schiiler MJ MJ/m? MJ MJ/m?
Primarenergiebedarf aus Alltagsmobilitdt Schiiler (geméss 2.4.2) 590 33 400 22
Primérenergiebedarf aller Schiiler 147'500 33 100'000 22
MJ MJ/m* MJ MJ/m

Primérenergiebedarf Lehrkrafte und Schiiler 512'300 114 287'000 64
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 99 55
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.4) 91

Richtwert nach SIA 2040 60

PROJEKTWERT PROJEKTWERT

Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente)

nach SIA 2040

PW-Flotte 2010

PW-Flotte 2050

pro Lehrkraft pro m? EBF pro Lehrkraft pro m? EBF
Alltagsmobilitit Lehrkréfte kg kg/m® kg kg/m*
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen (gemaéss 2.3.1) 1010 45 480 21
Korrekturfaktoren fiir Gebaudestandort und Mobilitdtswerkzeuge (gemass 2.3.2): 1.07 1.00
Bauzone 0.95 0.95
OV-Giiteklasse 1.04 1.00
Parkplatz-Verfiigbarkeit am Arbeitsort 1.12 1.07
Veloabstellplatz am Arbeitsort 0.97 0.98
Verfiigbarkeit OV-Dauerabonnemente 1.00 1.00
Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitét Lehrpersonen 1'080 4.8 480 2.1
Treibhausgasemissionen aller Lehrpersonen 21'600 4.8 9'600 2.1
pro Schiler pro Schiler
Alltagsmobilitit Schiiler kg kg/m? kg kg/m?
Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitdt Schiiler (gemass 2.4.2) 35 1.9 22 1.2
Treibhausgasemissionen aller Schiiler 8'750 1.9 5'500 1.2
kg kg/m’ kg kg/m’

Treibhausgasemissionen Lehrpersonen und Schiiler 30350 6.7 15'100 3.4
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 5.8 2.9
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.4) 5.3

Richtwert nach SIA 2040 3.0
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Anhang E (informativ)

Fallbeispiel fur Gebaude mit bekannter Benutzermobilitat

E.1

Input

— Vorhandene Energiebezugsflache: 1°000 m?

— Anzahl Bewohner: 22

— Objektspezifische Belegung: 45 m? EBF pro Bewohner
— Jabhrlich zurlickgelegte durchschnittliche Wegstrecken pro Person und Jahr (z.B. aus Befragung):

Bestehendes Mehrfamilienhaus (MFH)

Total Anteil Wohngebaude
pro Person und Jahr prozentuale Weganteile pro Person und Jahr
km km
Alltagsmobilitat 12500 6‘000
Auto 5400 46% 2’500
Bus 2200 48% 1’000
Bahn 1500 47% 700
Tram 2100 48% 1’000
Velo 300 49% 150
Zu Fuss 1'000 49% 500
Flugzeug 0 0
Nicht alltagliche Mobilitat 5560 2900
Auto 1900 52% 1000
Bus 160 51% 80
Bahn 600 51% 300
Flugzeug 2900 52% 1’500

— Prozentuale Weganteile abgeleitet aus dem Verhalinis der Jahresdistanzen in Tabelle 28 und 23 bzw. 25

— Fahrzeugbesetzungsgrade gemass Tabelle 28

— Primérenergiefaktoren und Treibhausgas-Emissionskoeffizienten fiir PW gemass 2.1.5, fiir Uibrige Verkehrsmittel
gemass Tabelle 31

Rechengang und Ergebnisse

m2
Objektspezifische Personenfliche 45
Standard-Personenflache Wohnen 60
Primarenergiebedarf IST-WERT PROJEKTWERT nach SIA 2040
(nicht erneuerbar) PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
Mobilitdt = Beset- PEF PEF PEF PE PE PEF PEF PEF PE PE
pro zungs- Betrieb Fahrzeug + Total pro Person | pro m? EBF Betrieb Fahrzeug + Total pro Person | pro m? EBF
Person grad Infrastruktur und Jahr und Jahr Infrastruktur und Jahr und Jahr
Alltagsmobilitit km MJ/km MJ/km MJ/km MJ MJ/m? MJpkm MJkm MJ/km MJ MJ/m?
PW 2'500 1.6 2.40 0.88 3.28 8'200 0.82 0.88 1.70 4'250
1.0 384 1.41 1.31 1.41
Bus 1'000 1.38 0.27 1.65 1'650 1.38 0.27 1.65 1'650
Bahn (Regionalzug) 700 0.23 0.30 0.53 370 0.23 0.30 0.53 370
Tram 1'000 0.72 0.26 0.98 980 0.72 0.26 0.98 980
Velo 150 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0
zu Fuss 500 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0
Flugzeug 0 1.70 0.18 1.88 0 1.70 0.18 1.88 0
Primarenergieverbrauch aus Alltagsmobilitat 11'200 249 7'250 161
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldache: 187 121
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 10'950 183
Richtwert nach SIA 2040 130
Nicht alltagliche Mobilitét
PW 1'000 1.8 2.13 0.76 2.90 2'900
1.0 3.84 1.38 5.22
Bus 80 1.38 0.27 1.65 130
Bahn (IC-Zug) 300 0.11 0.12 0.23 70
Flugzeug 1'500 1.70 0.18 1.88 2'820
Primérenergieverbrauch aus nicht alltiglicher Mobilitst 5'920 132
Primarenergieverbrauch aus Jahresmobilitét 17'120 380
Objektwerte umgerechnet auf S lard-Personenfldche: 285
zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.2) 21'180 353
Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 16430 274
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Treibhausgasemissionen IST-WERT PROJEKTWERT nach SIA 2040
(COZ-AquivaIente) PW-Flotte 2010 PW-Flotte 2050
Mobilitét | Beset- | THGEF THGEF THGEF THGE THGE THGEF THGEF THGEF THGE THGE
pro zungs- | Betrieb Fahrzeug+ Total pro Person | pro m?EBF| Betrieb | Fahrzeug+ Total pro Person | pro m? EBF
Person grad Infrastruktur und Jahr und Jahr Infrastruktur und Jahr und Jahr
Alitagsmobilitit km/a kg/km kg/km kgkm kg kg/m® kg/km kg/km kg/km kg kg/m®
PW 2'500 1.6 0.163 0.032 0.195 490 0.055 0.032 0.087 220
1.0 0.260 0.051 0.088 0.051

Bus 1'000 0.094 0.010 0.104 100 0.094 0.009 0.103 100

Bahn (Regionalzug) 700 0.004 0.011 0.015 10 0.004 0.011 0.015 10

Tram 1'000 0.011 0.014 0.025 30 0.011 0.014 0.025 30

Velo 150 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0

zu Fuss 500 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0

Flugzeug 0 0.115 0.007 0.122 0 0.115 0.007 0.122 0
Treibhausgasemissionen aus Alltagsmobilitat 630 14.0 360 8.0
Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfléche: 10.5 6.0
zum Vergleich: Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 600 10.0

Richtwert nach SIA 2040 5.0

Nicht alltdagliche Mobilitat

PW 1'000 1.8 0.144 0.028 0.173 170

1.0 0.260 0.051 0.311

Bus 80 0.094 0.010 0.104 10

Bahn (IC-Zug) 300 0.002 0.006 0.008 0

Flugzeug 1'500 0.115 0.007 0.122 180

Treibhausga issionen aus nicht alltéglicher Mobilitét 360 8.0
_Treibhausgasemissionen aus Jahresmobilitdt 990 22.0

Objektwerte umgerechnet auf Standard-Personenfldche: 16.5

zum Vergleich: CH-Durchschnitt 2010 (geméss 4.1.2) 1'270 21.2

Szenariowert 2030 (geméss 4.2.2) 950 15.8
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Anhang F (informativ)
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