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Abklrzungen und Glossar

CED
CH
EBF
EKG
GLO
GWP
KBOB
KEA
LCA
LCI
LCIA
MJ
Qhett
Quw
RER
tkm
UBP

Jahr

Kumulierter Energiebedarf, siehe KEA (engl. cumulative energy demand)
Schweiz

Energiebezugsflache

Elementkostengliederung

Globaler Durchschnitt

Treibhauspotential (engl. global warming potential)
Koordination der Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes
Kumulierter Energiebedarf

Okobilanz (engl. life cycle assessment)

Sachbilanz (engl. life cycle inventory analysis)
Wirkungsabschatzung (engl. life cycle impact assessment)
Megajoule

Effektiver Luftstrom

Warmebedarf Warmwasser

Europa

Tonnenkilometer, Einheit fir Transport
Umweltbelastungspunkte
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Zusammenfassung

Ausgangslage

Die hohe Bautatigkeit in der Schweiz tragt einen beachtlichen Anteil zu den Umwelt-
auswirkungen bei. So werden gemass einer aktuellen Studie rund ein Viertel der Treib-
hausgasemissionen und rund ein Funftel der Gesamtumweltbelastung einer in der
Schweiz wohnhaften Person durch die Wohntatigkeit verursacht. Der Gebdudesektor ist
deshalb ein wichtiger Bereich, in welchem eine massgebende Reduktion der Umweltbe-
lastung erzielt werden sollte und erzielt werden kann.

In der Schweiz bestehen mit dem SIA Merkblatt 2040 SIA-Effizienzpfad Energie, dem
Label Minergie-P-Eco und dem Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS) Instru-
mente, in denen Anforderungen (Ziel- und Grenzwerte) beziliglich Treibhausgasemis-
sionen und Primarenergiebedarf nicht erneuerbar von Gebauden formuliert sind.

Im Sinne einer umfassenderen Beurteilung ist es nun von Interesse, ob neben der nicht
erneuerbaren Primérenergie und den Treibhausgasemissionen die Gesamtumwelt-
belastung geméss der Methode der 6kologischen Knappheit fiir die Beurteilung der
Umwelteffizienz von Bauten herangezogen werden kann und soll.

Ziel der Studie

Ziel des Projektes ist es, mogliche Zielwerte zur Umweltbelastung von Gebauden vor-
zuschlagen sowie den moglichen Mehrwert der zusétzlichen Grosse ,,Gesamtumweltbe-
lastung® im Planungsprozess und in der Gebdudebeurteilung darzulegen.

Aus diesem Projekt werden, auf Basis detaillierter Okobilanzen zu sanierten oder neu
erstellten Gebauden, Empfehlungen formuliert, ob und wie das SIA Merkblatt 2040
SIA-Effizienzpfad Energie und der Bereich ,,Umwelt“ des Standards Nachhaltiges
Bauen Schweiz (SNBS) mit einem Indikator ,,Gesamtumweltbelastung® ergdnzt werden
konnten.

Methodik

Die Modellierung der Gebaude folgt der Methodik des SIA Merkblatts 2040 ,,SIA-Effi-
zienzpfad Energie”. Somit wird die Gesamtumweltbelastung durch die Erstellung, den
Betrieb  (Energiebedarf fur Heizen, Warmwasser, Luftung, Beleuchtung und
Betriebseinrichtungen) und die induzierte Mobilitat quantifiziert. Die Aufwendungen
und Emissionen der Erstellung werden mithilfe von standardisierten Amortisations-
zeiten der Bauteile, geméss SIA Merkblatt 2032, auf eine Lebensdauer des Gebaudes
von 60 Jahren umgerechnet. Die Bezugsgrosse ist definiert als ein Quadratmeter
Energiebezugsflache und Jahr.
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Die Gesamtumweltbelastung wird mithilfe der Methode der 6kologischen Knappheit
2006 quantifiziert. Als Datengrundlage dient der ecoinvent Datenbestand v2.2 be-
ziehungsweise die KBOB-Empfehlung 2009/1 (Stand Juli 2012). In einer Sensitivitats-
analyse werden einerseits aktualisierte Hintergrunddaten eingesetzt (KBOB-Em-
pfehlung 2009/1:2014 beziehungsweise der ecoinvent Datenbestand v2.2+) und ander-
seits die Okofaktoren der Methode der dkologischen Knappheit 2013 und die aktuali-
sierten Treibhauspotentiale des IPCC 2013. In weiteren Sensitivitatsanalysen werden
einerseits die Auswirkungen der Materialisierung der untersuchten Geb&ude auf die Ge-
samtumweltbelastung analysiert (Phase Erstellung) und anderseits die im Betrieb einge-
setzten Energietrager fur Raumwarme und Warmwasser variiert.

Untersuchte Gebaude

Im Rahmen des Projektes werden 31 Gebdude hinsichtlich Gesamtumweltbelastung,
Treibhausgasemissionen und nicht erneuerbarer Priméarenergie analysiert. Dabei handelt
es sich um 18 Wohngebaude (15 Neubauten und 3 Sanierungen), 8 Schulhduser
(3 Neubauten und 5 Sanierungen), 3 Altersheime (1 Neubau und 2 Sanierungen) und 2
Buroneubauten. Die Informationen zur Materialisierung und zum Betriebsenergiebedarf
stammen vom Amt flr Hochbauten der Stadt Zirich, vom Lehrstuhl fir Nachhaltiges
Bauen der ETH Zirich und vom Architekturbiro Preisig Pfaffli.

Zielwert Gesamtumweltbelastung

Die Zielwerte fur die Gesamtumweltbelastung von Gebduden werden einerseits aus den
Istwerten der Gesamtumweltbelastung des Schweizer Gebaudeparks und anderseits
einem Reduktionsbedarf abgeleitet. Im Gegensatz zu den Treibhausgasemissionen und
der Primdrenergie nicht erneuerbar, die auf den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft ba-
sieren, gibt es fur einen Zielwert Gesamtumweltbelastung keine offizielle und eindeu-
tige Basis. Als Orientierungshilfe dienen die in der Methode der 6kologischen Knapp-
heit verwendeten Ziele der Schweizerischen Umweltgesetzgebung. Daraus lasst sich fur
die bendtigte Reduktion der Gesamtumweltbelastung eine Spannweite von 38 % bis
63 % ableiten. In dieser Machbarkeitsstudie wird mit einem Zielwert gerechnet, der
einer Reduktion der heutigen Umweltbelastung von Geb&uden um 56 % entspricht und
der damit nahe am oberen Rand des Reduktionsbedarfs liegt.

Ergebnisse

Die Gesamtumweltbelastung des heutigen Geb&udebestands, ermittelt gemass der
Methodik des SIA Merkblatt 2040 liegt bei 65°000, 57°000 beziehungsweise
1094000 UBP pro m? Energiebezugsflache und Jahr fiir Wohngebéude, Schulhduser
beziehungsweise Blrogebdude. Darauf aufbauend werden die Zielwerte fir die drei
Gebiudetypen auf 29000, 25000 bezichungsweise 48000 UBP pro m? EBF und Jahr
festgelegt. Die Umweltbelastung der untersuchten Gebdude (Um- und Neubauten)
variiert bei den Wohnbauten zwischen 25000 und 43000 UBP pro m? und Jahr, bei
den Schulhausern zwischen 21°000 und 36000 UBP pro m? und Jahr und bei den
Biirobauten zwischen 40000 und 45000 UBP pro m? und Jahr. Damit liegen 13 der 31
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Gebdaude unterhalb ihres jeweiligen Zielwerts (siehe Abb. Z. 1). Funf dieser Gebaude
erfullen gleichzeitig auch die beiden Anforderungen an den Primarenergieverbrauch
nicht erneuerbar und an die Treibhausgasemissionen.

Schulhaus A #
- Schulhaus B
[J) Schulhaus C §
oo

c Schulhaus D
g Schulhaus E *
c Altersheim A
S Altersheim B
Wohnliegenschaft A
Wohnliegenschaft B *
Wohnliegenschaft D *
Schulhaus F
Schulhaus G *
Schulhaus H *
Altersheim C
WohnliegenschaftE §
Wohnliegenschaft F *
Wohnliegenschaft G *

Wohnliegenschaft H * o . —
c Wohnliegenschaft |
E Wohnliegenschaft J
(35 Wohnliegenschaft K
‘g Wohnliegenschaft L
é’ Wohnliegenschaft N
Wohnliegenschaft O
Wohnliegenschaft P
Wohnliegenschaft Q
Wohnliegenschaft R
Wohnliegenschaft S *
Wohnliegenschaft T
Biiroliegenschaft A §
Biroliegenschaft B &

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160%
B Gebdudeerstellung M Betrieb M gebdudeinduzierte Mobilitat
Abb.Z.1 Gesamtumweltbelastung aller untersuchten Geb&ude unterschieden in Erstellung,

Betrieb und geb&udeinduzierte Mobilitét; indexiert (Zielwert = 100 %)

*: Gebéaude unterhalb Zielwerte Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemis-
sionen

8: Gebdude unterhalb Zielwert Primérenergie nicht erneuerbar

#: Geb&ude unterhalb Zielwert Treibhausgasemissionen

Umgekehrt ist bei vier Gebauden (Schulhduser E und H, Wohngebdude G und H),
welche die Zielwerte Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen
einhalten, die Umweltbelastung hoher als deren Zielwert. Schulhaus E hat einen relativ
hohen Heizenergiebedarf, der mit einer Pelletheizung gedeckt wird. Zudem sind die
Laftungskanéle in Blech ausgefiihrt. Bei Schulhaus H ist die Haustechnik verant-
wortlich flr die Halfte der Umweltbelastung. Neben der Elektrotechnik sind auch hier
die Blechkanédle der Luftung eine der wesentlichen Komponenten. Die Umwelt-
belastung der Wohngebaude G und H liegt jeweils nur wenig oberhalb des Zielwerts.
Bei diesen beiden Bauten werden Holzbauteile eingesetzt, deren relativer Beitrag zur
Gesamtumweltbelastung hoher ist als bei einer Bilanzierung der Primérenergie nicht
erneuerbar oder der Treibhausgasemissionen. Mit der Aktualisierung der Datengrund-
lage ist dieser Effekt aber nicht mehr so stark zu beobachten.

Der Wechsel der Datengrundlage und die Aktualisierung der Indikatoren hat wenig Ein-
fluss auf die Hohe des Umweltzielwerts. Er kommt um wenige Prozente tiefer zu liegen.
Die Gesamtumweltbelastung der bilanzierten Geb&ude ist, gerechnet mit den neuen
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Hintergrunddaten und Indikatoren im Durchschnitt ebenfalls nur wenige Prozent tiefer.
Eine Ausnahme bilden Gebé&ude, die vornehmlich in Holz gebaut sind. Deren Umwelt-
belastung sinkt mit der neuen Datengrundlage merklich (um rund 8 %), wie am Beispiel
des Schulhauses G gezeigt wird.

Wahrend die Gesamtumweltbelastung recht stabil bleibt, verandern sich aber die An-
teile der drei Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat. So kommt dem Bereich Mobi-
litdt mit den neuen Daten und Indikatoren 10 bis 15 % mehr Bedeutung zu wéhrend der
Bereich Betrieb im &hnlichen Ausmass an Bedeutung verliert.

Im Vergleich mit der Primarenergie nicht erneuerbar und den Treibhausgasemissionen
wird die Umweltbelastung der Geb&udeerstellung stérker durch die Elektroanlagen (und
hier insbesondere die Kupferherstellung), durch in Metall ausgefuihrte Deckenbeklei-
dungen und Liftungsanlagen beeinflusst sowie — mit der Datengrundlage und den Indi-
katoren der KBOB-Empfehlung 2009/1, Stand Juli 2012 — durch die in Holzbau
gefertigten Aussenwénde, Dacher und Zwischendecken. Auf der anderen Seite sind
Bauteile wie Wéarmedammstoffe und Fenster bezlglich Umweltbelastung weniger
bedeutend als bezlglich Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen.

Die Gesamtumweltbelastung der untersuchten Gebéaude wird durch einen Wechsel der
Energietrager fur Heizen und Warmwasser nur wenig beeinflusst. Die Gesamtumwelt-
belastung der Gebéude, beheizt mit einer der drei Varianten (elektrische Sole-Wasser-
Wérmepumpe, Holzpellet-Heizung und Erdgasheizung) variiert nur um wenige Prozent.

Folgerungen und Empfehlungen

Im Rahmen dieser Studie wurde die Umweltbelastung, verursacht durch Erstellung,
Betrieb und Mobilitat, von 31 Geb&uden analysiert. Die spezifische Umweltbelastung
der analysierten Gebéaude ist durchwegs und teilweise deutlich tiefer als die Umweltbe-
lastung des heutigen Geb&udebestands.

Es ist grundsatzlich moglich, einen Zielwert fiir die Gesamtumweltbelastung von Ge-
bauden festzulegen, der von heutigen effizienten Neubauten oder sanierten Gebduden
eingehalten werden kann. Im Vergleich mit den Indikatoren Priméarenergie nicht er-
neuerbar und Treibhausgasemissionen gewinnt die Herstellung der Haustechnik-
Komponenten (Elektroanlagen und Liftungsanlagen mit Blechkanélen) deutlich an
Bedeutung. Damit kann das Bericksichtigen dieses Indikators zu Bauweisen mit einem
zuriickhaltenden Einsatz von Geb&udetechnik fuhren (Elektroanlagen, Luftungs-
anlagen).

In der Erstellung sind beziiglich der Massenbaustoffe Beton, Baustahl und Holz zwi-
schen den drei Indikatoren Primdrenergie nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und
Gesamtumweltbelastung nur wenig systematische Unterschiede auszumachen, insbe-
sondere unter Berlcksichtigung der aktuellsten Datengrundlage und der aktuellsten In-
dikatoren. Eine deutliche Anderung der Prioritaten ist beim Betriebsenergieverbrauch
auszumachen. Wéhrend Geb&ude mit einem relativ hohen Heizenergiebedarf die Ziel-
werte Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen mithilfe von Holz-
heizungen gut einhalten kénnen, kann dies aufgrund der Stickoxid- und Partikelemis-
sionen beziiglich Umweltbelastung zu einer Uberschreitung des Zielwerts fiihren.
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In vielen der untersuchten Gebéude stellt der Zielwert fur die Treibhausgasemissionen
den limitierenden Faktor dar. Fur diese Gebdude erlbrigt sich ein dritter Indikator. Es
ist also nicht notwendig, das SIA Merkblatt 2040 SIA-Effizienzpfad Gebaude um den
Indikator Gesamtumweltbelastung zu erganzen. Ahnliches l4sst sich sagen in Bezug auf
den Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz. In vielen Féllen liegt die indexierte Gesamt-
umweltbelastung der Gebdude zwischen dem indexierten Verbrauch an Primarenergie
nicht erneuerbar beziehungsweise den indexierten Treibhausgasemissionen. Deshalb
kommt dem Indikator Gesamtumweltbelastung im Kriterienset des Standards keine
richtungsweisende sondern eine eher konsolidierende Rolle zu.

Trotzdem kénnen Okobilanzen von Gebauden mit dem Indikator Gesamtumweltbe-
lastung wertvolle und zusétzliche Hinweise zur Umweltoptimierung liefern. Ein mate-
rialeffizienter Einbau von Elektro- und Luftungsanlagen verhilft den Gebduden zu einer
deutlich verminderten Umweltbelastung. Beim Betrieb von Geb&uden mit relativ ge-
ringer Energieeffizienz zeigt sich, dass Heizen mit Holz zwar den Verbrauch an nicht
erneuerbarer Primarenergie und die Treibhausgasemissionen tief halt, dass aber die
Gesamtumweltbelastung doch (zu) hoch sein kann.

Es wird empfohlen, wie bisher die Gebdude in einem ersten Schritt bezuglich Primar-
energie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen bei Erstellung, Betrieb und Mobi-
litdt zu analysieren. In einem zweiten Schritt kann die Gesamtumweltbelastung herange-
zogen werden, um innerhalb der Bereiche Erstellung und Betrieb eine weitergehende
Optimierung anzustreben beziehungsweise um abzusichern, dass der Zielwert auch
beziiglich Umweltbelastung eingehalten werden kann. Zudem sollte der Indikator
Umweltbelastung in die heutigen Planungsinstrumente eingebaut werden, damit in den
kommenden Jahren weitere Erfahrungen mit diesem Indikator gewonnen werden
konnen.
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Einfiihrung und Ziel der Studie

1 Einflhrung und Ziel der Studie

1.1 Ausgangslage

Die hohe Bautéatigkeit in der Schweiz tragt einen beachtlichen Anteil zu den Umwelt-
auswirkungen bei. So werden gemass einer aktuellen Studie rund ein Viertel der Treib-
hausgas-Emissionen und rund ein Funftel der Gesamtumweltbelastung einer in der
Schweiz wohnhaften Person durch das Wohnen verursacht (Jungbluth et al. 2011).
Wissenschaftliche Untersuchungen tber die Umweltauswirkungen des Bausektors sind
weltweit im Gange und die Erkenntnisse daraus sollen als Entscheidungsgrundlage fur
Planer, Architekten, Bauherren und Politik dienen. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen sollen helfen, die Umweltbelastungen des Gebéaudeparks Schweiz kontinuierlich zu
reduzieren.

Das Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie (SIA 2011b) gibt Zielwerte flr den
nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen vor, welche
durch die Erstellung und den Betrieb von Gebauden und durch die standortabhéngige
Mobilitat verursacht werden. Die Zielwerte werden fur die drei Nutzungstypen Wohnen,
Buro und Schulen sowie fiir Neubauten und Sanierungen definiert. Die Zielwerte sind
auf das Etappenziel 2050 der 2000-Watt-Gesellschaft (EnergieSchweiz fur Gemeinden
et al. 2014) ausgerichtet.

In der Diskussion rund um den SIA-Effizienzpfad Energie ist von Interesse, ob neben
der nicht erneuerbaren Primérenergie und den Treibhausgasemissionen allenfalls umfas-
sendere Indikatoren fiir die Beurteilung der Umwelteffizienz von Bauten herangezogen
werden kénnen und sollen.

Im Juni 2013 wurde das Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz gegriindet und der
Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz lanciert (NNBS 2013). Darin werden im Bereich
Umwelt die Indikatoren nicht erneuerbare Primarenergie und Treibhausgasemissionen
quantifiziert. Dieser Standard wurde in einer einjahrigen Pilotphase getestet. Auch hier
stellt sich die Frage, ob der Standard um einen umfassenden Umweltindikator erganzt
werden soll.

Informationen Gber die Gesamtumweltbelastung von Geb&uden sollen langfristig helfen,
Fehlentscheide und einseitige Optimierungen zu vermeiden sowie die Richtungs-
sicherheit der Bauweise gemass dem Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft zu gewahr-
leisten.

1.2 Ziel der Studie

Ziel- und Richtwerte beziiglich nicht erneuerbarer Primérenergie und Treibhausgas-
emissionen zu Erstellung, Betrieb und induzierter Mobilitdt von Gebduden sind mittler-
weile etabliert. Im Bereich der Gesamtumweltbelastung von Geb&uden gibt es jedoch
noch kaum Erfahrungen mit derartigen Ziel- und Richtwerten.
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Ziel des Projektes ist es, mogliche Zielwerte zur Umweltbelastung von Gebduden
vorzuschlagen sowie den moglichen Mehrwert der zusitzlichen Grosse ,,Gesamt-
umweltbelastung® im Planungsprozess und in der Gebaudebeurteilung darzulegen.

Als Grundlage wurde die Umweltbelastung von 31 ausgewahlten Gebduden sowie vom
heutigen Gebaudebestand in der Schweiz quantifiziert. Basierend auf Okobilanz-
ergebnissen der Gebaude (Neubauten und Sanierungen) wird ein Vorgehensvorschlag
flr das Ableiten von Zielwerten zur Gesamtumweltbelastung von Gebduden formuliert.
Zudem wird auf Basis der Ergebnisse abgeschatzt, welches Reduktionspotential bei
Erstellung, Betrieb und gebaudeinduzierter Mobilitat erwartet werden kann. Weiter
werden Zusammenhange und Unterschiede zwischen den Indikatoren Primérenergie
nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der unter-
suchten Gebéaude analysiert.

Aus diesem Projekt werden Empfehlungen abgeleitet, ob und wie das SIA Merkblatt
2040 SIA-Effizienzpfad Energie und der Bereich ,,Umwelt* des Standards Nachhaltiges
Bauen Schweiz (SNBS) mit einem Indikator ,,Gesamtumweltbelastung* ergénzt werden
konnten und welcher Stellenwert diesem Indikator zukinftig im Gebdudebereich
zukommen soll.

1.3 Umweltindikatoren

Gemass der KBOB-Empfehlung 2009/1 (KBOB et al. 2012) werden die folgenden
Indikatoren zur Beurteilung der Umweltbelastung der Gebédude herangezogen:

o Gesamtumweltbelastung (UBP, Methode der 0Okologischen Knappheit 2013,
Frischknecht & Busser Knopfel 2013, und Methode der 6kologischen Knappheit
2006, Frischknecht et al. 2008)

e Treibhausgasemissionen (in kg CO; eq, IPCC 2007, Tab. TS.2 und IPCC 2013)

e Kumulierter Energieaufwand, unterschieden in erneuerbare und nicht erneuerbare
Energien (MJ Ol eq, Frischknecht et al. 2007)

Fur die vorliegende Studie steht die Gesamtumweltbelastung im Zentrum der Analysen.
Die beiden Indikatoren Treibhausgasemissionen und kumulierter Energieaufwand
werden ebenfalls ausgewiesen. Damit konnen die Treibhausgasemissionen und der
Primérenergieverbrauch der analysierten Geb&ude mit den Ziel- und Richtwerten
gemass Merkblatt SIA 2040 verglichen und Unterschiede zwischen den drei Indikatoren
identifiziert werden.

1.4 Aufbau des Berichts

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut. In Kapitel 2 werden die Modellierungsgrundsétze
beschrieben, mit denen die Umweltbelastung der Gebdude quantifiziert wird. In Kapi-
tel 3 werden die untersuchten Gebdude summarisch und in den Anhéngen A und B
detailliert charakterisiert. Die Ergebnisse der Analyse der Gesamtumweltbelastung der
Gebadude werden in Kapitel 4 beschrieben. In den beiden folgenden Kapiteln werden
Istwerte (Kapitel 5) und Zielwerte (Kapitel 6) fur die Gesamtumweltbelastung der drei
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Gebdudenutzungen Wohngebdude, Schulgebdude und Buirogebaude hergeleitet.
Kapitel 7 enthéalt Ausfihrungen zur Machbarkeit, indem Richtwerte auf Basis der
Erkenntnisse aus den Gebaudeanalysen vorgeschlagen werden. Um die Stabilitat der
Ergebnisse zu prufen und vertiefte Erkenntnisse Uber die wichtigsten Treiber der
Gesamtumweltbelastung zu gewinnen, sind in Kapitel 8 Sensitivitatsanalysen
dokumentiert. Der Bericht schliesst mit Folgerungen und einem Ausblick in Kapitel 9.
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2 Modellierungsgrundsatze

2.1 Ubersicht

Die 31 untersuchten Geb&ude sind alle nach denselben Grundséatzen erfasst. Einerseits
wird die Umweltbelastung der Erstellung (inklusive Entsorgung) untersucht, anderseits
auch die Umweltbelastung des Betriebs und der geb&udeinduzierten Mobilitat. In den
nachfolgenden Unterkapiteln wird das VVorgehen bei den einzelnen Phasen beschrieben.

2.2 Materialisierung und Erstellung

Die Erstellung umfasst neben der Bauphase, auch die Instandhaltung (Renovationen,
Ersatz, Erneuerungen) und den Rickbau des Gebaudes. Die Amortisationszeit der
Geb&ude entspricht den VVorgaben des Merkblatts SIA 2032 (SIA 2010) und betragt fur
sémtliche untersuchten Gebdude 60 Jahre. Die Amortisationszeiten der einzelnen Bau-
teile sind ebenfalls dem Merkblatt SIA 2032 entnommen. Nach Ablauf der Amortisa-
tionszeit eines Bauteils wird dieses durch ein identisches Bauteil ersetzt. Die Mate-
rialien und die Umweltauswirkungen der Ersatzbauteile werden in der Instandhaltung
bilanziert. Transportleistungen vom Regionallager zum Gebdaude sind bertcksichtigt.
Am Ende der Nutzungsdauer des Gebdudes wird dieses riickgebaut und die Materialien
dem entsprechenden Entsorgungsweg zugefihrt. Diese Aufwendungen werden unter
,Ruckbau“ verbucht. In den Riickbauprozessen sind die durchschnittlichen Standard-
transportleistungen zur Entsorgungsstelle (KVA, Deponie etc.) berlcksichtigt. Die Ent-
sorgung schliesst sowohl die Materialien, die erstmalig eingebaut wurden mit ein, als
auch samtliche Materialien, welche in der Instandhaltung verbucht sind.

Die Gebdude wurden gemass der Elementkostengliederung (EKG) gegliedert
(SN508502 1995) und umfasst die folgenden EKG-Positionen:

D Rohbau Geb&ude bis Oberkante Bodenplatte
D0  Baugrubenaushub
D1  Hinterfillungen
D2 Fundamentplatte

E Rohbau Geb&ude oberhalb Bodenplatte (EO — E6)

EO Decken
El Déacher
E2 Stiutzen

E3 Aussenwande UG
E4 Aussenwiande EG+0OG
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E5 Fenster
E6 Innenwénde Rohbau

I Installationen und Transportanlagen (1)
Elektro, Heizung, Liftung, Sanitér

M Ausbau Gebaude (M1, M3 — M5)
M1  Trennwande/Innentlren
M3  Bodenbeldge
M4 Wandbekleidung
M5  Deckenbekleidung

Die Positionsnummer I ,,Installationen und Transportanlagen* umfasst die technischen
Installationen fiir Elektro, Sanitar, Heizung und Liftung. Je nach Gebaude wird die
entsprechende Infrastruktur fir die gesamte Energiebezugsflache oder nur fur Teile
davon benétigt (beispielsweise sind in einem Gebdude nicht alle Raume bellftet oder
beheizt). Gemadss der Systemgrenze des SIA Merkblatts 2032 sind Mobel und
Inneneinrichtungen wie Kichen oder Einbauschranke in den Bilanzen nicht bertick-
sichtigt.

Die Lebensdauer der einzelnen Bauelemente ist in Ubereinstimmung mit den Vorgaben
des Merkblatts SIA 2032 in der Form von Amortisationszeiten berticksichtigt. Die fir
die Erstellung bendtigten Materialien und Bauelemente werden in Bezug zur
Energiebezugsflache und zur Amortisationszeit bilanziert. Das heisst, es handelt sich
um amortisierte Werte pro Quadratmeter Energiebezugsflache und Jahr.

2.3 Betrieb

Der Betrieb umfasst die Energieaufwendungen wéhrend der Nutzung der Liegenschatft.
Unterschieden wird der Energiebedarf fir die Raumwarme, fir Warmwasser sowie flr
die Belliftung und die lbrige Elektrizitat. In der Berechnung wird der in den Planungs-
unterlagen dokumentierte Energiebedarf sowie der Deckungs- und Nutzungsgrad der
verschiedenen Energie berlcksichtigt. Die Berechnung der Umweltbelastung basiert
also auf Planungsgréssen und nicht auf Messdaten.

2.4 Gebaudeinduzierte Mobilitat

Der Betrieb der Gebaude beinhaltet weiter die gebdudeinduzierte Mobilitdt geméass dem
Merkblatt SIA 2039 (SIA 2011a). Das bestehende Tool zur Berechnung des Primaren-
ergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen der gebaudeinduzierten Mobilitat wurde
fur diese Projekt um die Berechnung der Umweltbelastung gemass der Methode der
6kologischen Knappheit 2006 und 2013 erganzt.
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Die Parameter zur Berechnung der gebaudeinduzierten Mobilitat der Wohn- und Biiro-
liegenschaften werden geméss dem Merkblat SIA 2039 (SIA 2011a) ermittelt. Die Er-
mittlung der induzierten Mobilitat der Altersheime basieren auf der Berechnungsmetho-
dik ,,Mobilitat in Alterszentren* von K. Pfaffli, Architekturbiiro Preisig Pfaffli (2013),
welche flr eine Studie von Amstein und Walthert (2014, nicht publiziert) entwickelt
wurde.

Beim Siedlungstyp wird unterschieden zwischen Kernstadt (Index 1), zentrale Lage
(Index 0.46, Schweizer Durchschnitt) und landlich (Index 0). Die 6V-Guteklasse der
untersuchten Gebdude wird standortgenau bestimmt und ist auf dem GIS-Portal der
Bundesverwaltung abrufbar’. Die Distanz zum néachsten Detailhandelsgeschéft wird als
Luftliniendistanz objektgenau ermittelt.

Die Anzahl vorhandener Auto- und Veloparkplétze (ohne Besucherparkplatze) wird auf
Grund der Baudokumentation erfasst.

Die Personenwagenverfugbarkeit entspricht dem Durchschnittswert der entsprechenden
Standortgemeinde (Anzahl Personenwagen pro 1000 Einwohner), resp. dem Schweizer
Durchschnitt, falls keine Daten verfugbar sind. Fur die Verfugbarkeit eines Dauerabon-
nements des Offentlichen Verkehrs wird der Schweizer Durchschnitt verwendet. In
Ubereinstimmung mit dem Vorgehen gemiss Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad
Energie werden die Pkw-Fahrten mit der durchschnittlichen Personenwagenflotte des
Jahres 2050 (3-Liter-Auto) modelliert.

2.5 Datenherkunft und Datenbasis

Die Materialisierung der Wohnliegenschaften A, B, E, die Schulhduser A bis G, die
Altersheime A bis C wurden von Ziger & Gutri (2012) aufgenommen und dokumen-
tiert. Die Gebdude wurden in den Jahren 2005 bis 2013 erbaut oder erneuert be-
ziehungsweise sind derzeit noch in Planung. Die renovierten Geb&ude stammen aus den
Jahren 1887 bis 1983. Die Daten wurden bereinigt, konsolidiert und durch Experten-
schatzungen ergéanzt. Die Daten zu den Wohnliegenschaften I bis T stammen aus der
Dissertation von Viola John (John 2012) und betreffen Gebéude, die zwischen 2006 und
2012 erbaut wurden. Die Daten zu den Wohngebduden C, D, F, G und H, und den Biiro-
liegenschaften A und B sowie zum Schulhaus H stammen aus der Dokumentation SIA
D 0236 SIA-Effizienzpfad Energie (SIA 2011c). Die Datengrundlagen wurden durch
das Architekturblro Preisig Pfaffli erarbeitet. Die Geb&ude wurden in den Jahren 2008
bis 2012 errichtet beziehungsweise saniert.

Die Okobilanzdaten fiir die Herstellung und Entsorgung der Baumaterialien, der Bautei-
le und der Gebdudetechnik (Heizung, Sanitarinstallationen, Beleuchtung, Betriebsein-
richtungen und Luftung), fur die Energietrdgerbereitstellung und fur die Transport-
leistungen werden der KBOB Empfehlung 2009/1, Stand April 2012 (KBOB et al.

1 http://map.are.admin.ch
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2012) beziehungsweise direkt dem ecoinvent Datenbestand v2.2 (ecoinvent Centre
2010) entnommen. In den Sensitivitatsanalysen wird teilweise auf die KBOB-
Empfehlung 2009/1:2014 (KBOB et al. 2014a) und dessen ecoinvent Datenbestand
v2.2+ (KBOB et al. 2014b) zuriickgegriffen.

Die Okobilanzen wurden mit der Software Simapro 7.3.3 (PRé Consultants 2012) be-
ziehungsweise mit der Software Grisli v1.1 gerechnet.
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3 Charakterisierung der untersuchten Gebaude

Die analysierten Gebdude werden als Schulh&user, Wohngebaude, Alters- und Pflege-
heime sowie Birogebdude genutzt. Unter den analysierten Geb&uden hat es sowohl
Neubauten als auch Sanierungsobjekte. Die Gebduden unterscheiden sich teilweise
deutlich sowohl hinsichtlich ihrer Materialisierung als auch hinsichtlich des Energie-
standards.

Tab. 3.1 gibt einen Uberblick Uber die untersuchten Gebaude in Bezug auf Nutzung,
Bauart, Energiebezugsflache und Ausbaustandard. Die Gebdude Wohnhaus C und M
wurden aus dem Gebaudesample entfernt und in den Analysen nicht berticksichtigt, da
sie keine durchschnittlichen Gebdude darstellen. Im Anhang A sind die Gebdude
detailliert beschrieben hinsichtlich der Materialisierung, der Energiebedarfe in der
Nutzung, der Kennzahlen zur Ermittlung der geb&udeinduzierten Mobilitat. Anhang A
enthalt auch die Detailergebnisse der Okobilanz der Gebaude.
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Tab. 3.1 Ubersicht (iber die analysierten Gebéaude mit Angaben zur Art der Nutzung und weiteren wesentlichen Charakteristika
Gebaudename Schulhaus A Schulhaus B Schulhaus C Schulhaus D Schulhaus E Schulhaus F Schulhaus G
Art/Nutzung Schulhaus Schulhaus Schulhaus Schulhaus Schulhaus Schulhaus Schulhaus
Bauliche Massnahmen Sanierung Sanierung Sanierung Sanierung Sanierung Neubau Neubau
Energiestandard/Label n. b. Minergie Minergie Minergie Minergie n. b. n. b.
Bauart Massivbau Massivbau Massivbau Massivbau Massivbau Massivbau, Stahl-. Modularer Mischbau
und Glaskonstruktion
Energiebezugsfliche m®> 2606 1'759 2900 3057 8033 9279 504
Baujahr / Sanierung 1907/ 2013 1877 /2013 1889 /2013 1954 / 2008 1930 / 2007 2009 -
Heizsvstem Erdsonden- Fernwarme ERZ Fernwarme ERZ Erdsonden- pelletheizun Fernwérme Luft-/Wasser
Y Warmepumpe Stadt Zirich Stadt Zurich Warmepumpe 9 Warmepumpe
Warmeverteilung Radiatoren Radiatoren Radiatoren Radiatoren Radiatoren Radiatoren Radiatoren
Beliftun Abluftanlage der Automatische Automatische Abluftanlage der Automatische Kontrollierte Liiftun Automatische
9 Nasszellen Fensterliiftung Fensterliiftung Nasszellen Beluftung 9 Beliiftung
Gebaudename Schulhaus H Altersheim A Altersheim B Altersheim C Buroliegenschaft A Buroliegenschaft B Wohnliegenschaft A
Art/Nutzung Schulhaus Altersheim Pflegezentrum Altersheim Biiro Biiro Wohnsiedlung
. . Sani d teil .
Bauliche Massnehmen Neubau Sanierung Nz:gl:ng unders Neubau Neubau Neubau Sanierung
Energiestandard/Label Minergie-P, SIA 2040  Minergie n. b. Minergie-P-eco Minergie-P, SIA 2040  SIA 2040 n. b.
Bauart Mischbau Massivbau Massivbau Massivbau Massivbau Mischbau Massivbau
Energiebezugsfliche m?> 8119 9'843 11'186 8745 7492 2'582 4097
Baujahr / Sanierung 2009 1976 / 2009 1983 /2010 Noch offen 2009 2009 1972 /2013
. Erdsonden- Fernwarme ERZ Er.t.isonden— Erdsonden- Grundwasser- Ergsonden— Lu.f.t/\Nasser—
Heizsystem N L Warmepumpe und N N Warmpumpe Warmepumpe und
Warmepumpe Stadt Ziirich Warmepumpe Warmepumpe .
Gas gasbetrieben Gas
Warmeverteilung Fussbodenheizung Fussbodenheizung Fussbodenheizung Fussbodenheizung Heizkuhldecken Fussbodenheizung Radiatoren
A isch A isch K Ili LU
Bellftung Kontrollierte Liiftung Kontrollierte Luftung ut?mausc € ut?mansc © Kontrollierte Luftung Kontrollierte Luftung gntrg lerte LUftung,
Beluftung Beluftung teilweise
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Tab. 3.1 Ubersicht tiber die analysierten Gebaude mit Angaben zur Art der Nutzung und weiteren wesentlichen Charakteristika (Fortsetzung)
Gebaudename Wohnliegenschaft B Wohnliegenschaft C Wohnliegenschaft D Wohnliegenschaft E Wohnliegenschaft F Wohnliegenschaft G Wohnliegenschaft H
Art/Nutzung Wohnsiedlung Mehrfamilienhaus Wohnhochhaus Wohnsiedlung Wohnsiedlung Wohnsiedlung Wohnsiedlung
Bauliche Massnehmen Sanierung Sanierung Sanierung Neubau Neubau Neubau Neubau
Energiestandard/Label n. b. Minergie-P, SIA 2040  SIA 2040 n. b. SIA 2040 SIA 2040 SIA 2040
Bauart Massivbau Mischbau Massivbau Massivbau Leichtbauweise Mischbauweise Mischbauweise
Energiebezugsflache m? 2894 657 8434 2'156 6657 1'5637 8760
Baujahr 1970/ 2013 1954/2009 1978/2012 2014 2010 2010 2012

. Erdsonden- Er.(.isonden- . Erdsonden- Grundwasser- Pelletheizung / Pelletheizung / Luft-
Heizsystem » Warmepumpe / Pelletheizung N x

Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Sonnenkollektoren Wasser WP
Sonnenkollektoren

Warmeverteilung - Fussbodenheizung Radiatoren Fussbodenheizung Fussbodenheizung Fussbodenheizung Radiatoren

Bellftung

Abluftanlage der
Nasszellen

Kontrollierte Luftung

Einzelraumlifter

Kontrollierte Luftung

Einzelraumlifter

Kontrollierte Luftung

Einzelraumlifter

Gebaudename

Wohnliegenschaft |

Wohnliegenschaft J

Wohnliegenschaft K

Wohnliegenschaft L

Wohnliegenschaft N

Wohnliegenschaft O

Wohnliegenschaft P

Art/Nutzung

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Bauliche Massnehmen

Neubau

Neubau

Neubau

Neubau

Neubau

Neubau

Neubau

Energiestandard/Label Minergie Minergie-eco Minergie-P SIA 380/1 Minergie-P-eco Minergie Minergie-P-eco

Bauart Massivbau Mischbau Leichtbau Massivbau Leichtbau Massivbau Mischbau

Energiebezugsflache m® 12430 350 374 622 408 13441 1122

Baujahr 2012 2011 2011 2010 2006 2011 2011

Heizsystem Erdsonden- Fernwarme Wérmepumpe und Wérmepumpe und Pellets und- Gasboiler u.nd Wérmepumpe
Warmepumpe Solarthermie Solarthermie Solarthermie Solarthermie

Warmeverteilung

Fussbodenheizung

Fussbodenheizung

Fussbodenheizung

Fussbodenheizung

Fussbodenheizung

Fussbodenheizung

Fussbodenheizung

Bellftung

Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Liftung

Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Liftung
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Tab. 3.1 Ubersicht tiber die analysierten Gebaude mit Angaben zur Art der Nutzung und weiteren wesentlichen Charakteristika (Fortsetzung)

Gebaudename

Wohnliegenschaft Q

Wohnliegenschaft R

Wohnliegenschaft S

Wohnliegenschaft T

Art/Nutzung

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Bauliche Massnehmen

Neubau

Neubau

Neubau

Neubau

Energiestandard/Label Minergie-P-eco Minergie Minergie-P-eco Minergie-P-eco
Bauart Mischbau Massivbau Massivbau Mischbau
Energiebezugsflache m®> 510 1120 2'966 1170
Baujahr 2008 2012 2012 2008

. Warmepumpe und Fernwarme und N «
Heizsystem Solanthmig Solarthermie Warmepumpe Warmepumpe
Warmeverteilung Fussbodenheizung Fussbodenheizung Fussbodenheizung Fussbodenheizung

Bellftung

Kontrollierte Liftung

Kontrollierte Liftung

Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Luftung
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4 Umweltbelastung der Gebaude

4.1 Einfihrung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Gebdudetkobilanzen beschrieben und
diskutiert. Die Ergebnisse sind bezogen auf 1 m? Energiebezugsflache und ein Jahr. In
erster Linie werden pro Gebaudenutzungstyp die sanierten Gebdude im Vergleich zu
den Neubauten verglichen. Im Unterkapitel 4.2.1 werden samtliche untersuchten
Gebaude miteinander verglichen. In den Abschnitten 4.2.2 bis 4.2.4 wird ndher auf die
einzelnen Nutzungstypen eingegangen. Detaillierte Ergebnisse zu den einzelnen
Gebduden sind im Anhang A dokumentiert. Dort sind auch die Ergebnisse zum
Primdrenergieverbrauch, nicht erneuerbar und zu den Treibhausgasemissionen
enthalten.

4.2 Resultate der Gebaudedkobilanzen

4.2.1 Ubersicht

Ein Vergleich der Gesamtumweltbelastung aller Geb&ude zeigt, dass sich die Gebdude
einerseits pro Nutzungstyp, aber auch pro Erstellungsart (Sanierung versus Neubau)
unterscheiden (siehe Abb. 4.1).

Die Graphik zeigt, dass die sanierten Gebdude tendenziell tiefere Gesamtumwelt-
belastungen aufweisen als die Neubauten. Ebenso ist ersichtlich, dass die Renovations-
objekte relativ tiefe Belastungen im Bereich Erstellung, dafiir jedoch relativ hohe Be-
lastungen im Betrieb verursachen. Bei den Neubauten verhélt es sich genau umgekehrt.
Diese weisen erhohte Belastungen in der Erstellung auf, wéhrend die Nutzungsphase
verhéltnismassig geringe Belastungen verursacht. Die Gesamtumweltbelastung verhélt
sich in der Tendenz demnach gleich wie die Primarenergie nicht erneuerbar und die
Treibhausgasemissionen. Wahrend bei den Sanierungen bereits ein Grossteil der
Primarstruktur amortisiert ist, bleibt der Heizwarmebedarf auch nach der Sanierung in
der Regel hoher als bei Neubauten. Bei Neubauten ist der Bereich Erstellung dominant.
Dank gut geddammten Gebdudehullen und moderner Gebdudetechnik zeigen sie tiefe
Werte in der Betriebsphase. Auf eine detaillierte Analyse der Wohngebaude und die
Unterschiede in den Resultaten wird in Abschnitt 4.2.2 sowie in Unterkapitel 4.3
eingegangen.
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Gesamtumweltbelastung in UBP/m?a
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Abb. 4.1 Gesamtumweltbelastung aller untersuchten Gebdude unterschieden in Erstellung,

Betrieb und gebédudeinduzierte Mobilitat. Bei den Gebduden oben handelt es sich um
Sanierungen, die Gebdude unten sind Neubauten

4.2.2 Wohnbauten

Aus Abb. 4.2 (links) ist ersichtlich, dass die untersuchten sanierten Wohngebaude im
Durchschnitt eine geringere Gesamtumweltbelastung verursachen als der Durchschnitt
der analysierten Neubauten. Die sanierten Wohngebdude verursachen im Schnitt eine
Gesamtumweltbelastung von ca. 26°000 UBP/m?%a wahrend ein Neubau ca.
32¢000 UBP/m?/a verursacht.

Fur Sanierungsobjekte werden analog der Methodik des SIA-Effizienzpfad Energie aus-
schliesslich die neu zugefiihrten Bauteile in der Erstellung bilanziert. Daher erreichen
die Sanierungen im Bereich Erstellung tiefere Werte als Neubauten. Die komplexere
Materialisierung der Neubauten spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. Dies gilt so-
wohl fur die Umweltbelastungspunkte als auch fir die Treibhausgasemissionen. Die
Gesamtumweltbelastung verhélt sich insofern sehr dhnlich wie die Treibhausgas-
emissionen: Auch bei dieser Messgrosse fallt auf den Bereich Erstellung bei Neubauten
fast die Halfte des gesamten Budgets (siehe Abb. 4.2 rechts). Bei den sanierten
Gebauden verursachen die Erstellung, das heisst die Sanierungsaufwendungen, ca. einen
Drittel der Belastungen, waéhrend der Betrieb fast die Halfte ausmacht. Bei den
Neubauten verhélt es sich genau umgekehrt, hier verursacht die Erstellung, verglichen
mit dem Betrieb, den grosseren Anteil an den Belastungen. Die gebdudeinduzierte
Mobilitat verursacht bei den Sanierungen wie auch bei den Neubauten ca. ein Viertel
der Belastungen.
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Beziliglich gebdudeinduzierter Mobilitat spielt es keine Rolle, ob ein Gebdude saniert
oder neu gebaut wird. Die feststellbaren Unterschiede im untersuchten Geb&udepark
lassen sich Uber die hdhere Parkplazzahl bei Neubauten und tber den Gebdudstandort
erklaren (die Neubauten verursachen durch Alltagsmobilitdat rund 20 % hohere
Umweltbelastungen als die sanierten Wohnbauten).

Gesamtumweltbelastung in UBP/m?a
10'000 20'000 30'000 40'000

Wohngebaude
Sanierung

Wohngebaude
Neubau

B Gebdudeerstellung M Betrieb W gebaudeinduzierte Mobilitat

Abb. 4.2 Durchschnitt der Gesamtumweltbelastung der analysierten, sanierten beziehungsweise
neu gebauten Wohnbauten (links) und die prozentualen Anteile der Bereiche Erstellung,
Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitat an der totalen Belastung (rechts)

Das Wohngebaude C wird in dieser Auswertung nicht berticksichtigt, da es sich um ein
untypisches Geb&dude handelt. Das Wohngeb&ude C verfugt tiber eine grosse Fotovol-
taikanlage, deren Uberschussproduktion ins Netz eingespeist wird. Damit ist die Um-
weltbelastung im Betrieb, ermittelt gemdss den methodischen Vorgaben des Merkblatts
SIA 2040, sehr gering. Damit wiirde die Durchschnittsbildung verzerrt (bei einer Stich-
probe von insgesamt 4 sanierten Wohngeb&uden).

4.2.3 Schulhauser

Im Durchschnitt verursachen die sanierten Schulgebaude mit 27<000 UBP/m?%/a eine
leicht tiefere Umweltbelastung als der Durchschnitt der Neubauten (30000 UBP/m?/a
(siehe Abb. 4.3). Die Umweltbelastungsanteile von Erstellung und Betrieb sind bei den
sanierten Geb&uden und den Neubauten zusammen etwa gleich gross. Die Anteile der
Bereiche Erstellung und Betrieb an der totalen Belastung verhalten sich jedoch
unterschiedlich. Bei sanierten Schulhdusern ist die Umweltbelastung aus dem Betrieb
mit 53 % Anteil am wichtigsten, wéhrend bei den neu gebauten Schulh&usern die
Erstellung mehr als die Halfte der gesamten Belastung verursacht. Innerhalb der
Erstellung ist inbesondere die Geb&dudetechnik (Heizung, Warmeverteilung, Liftung,
Elektroinstallationen und Sanitarsysteme) ausschlaggebend.
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Im Vergleich mit den Wohnbauten ist der Unterschied im Heizenergiebedarf zwischen
den sanierten und den neu gebauten Schulhdusern weitaus ausgeprégter. Zudem ist der
Energiebedarf fir Warmwasser deutlich geringer. Bei den Schulhdusern bestétigt sich
somit die Erkenntnis, dass bei Neubauten eine deutlich tiefere Umweltbelastung im Be-
trieb erreicht werden kann, zulasten einer gegentber Sanierungen erhéhten Umweltbe-
lastung bei der Erstellung.

Die Umweltbelastung verursacht durch die gebdudeinduzierte Mobilitat spielt mit 13 %
bis 14 % eine untergeordnete Rolle. Ein Grossteil der Schiilerinnen und Schiiler ist zu
Fuss, mit dem Fahrrad oder dem 6ffentlichen Verkehr unterwegs. Zudem liegen die un-
tersuchten Schulh&user alle sehr zentral und sind mit dem 6ffentlichen Verkehr gut er-
reichbar. Im Durchschnitt ist die mobilitatsbedingte Umweltbelastung bei den sanierten
Schulh&usern tiefer als bei den Neubauten, da die Anzahl verfligbarer Parkplatze pro be-
schaftigte Lehrperson bei den sanierten Schulhdusern leicht tiefer ist.

Gesamtumweltbelastung in UBP/m?a
5'000 10'000 15'000 20'000 25'000 30'000 35'000

Schulhaus
Sanierung

B Gebadudeerstellung M Betrieb B gebdudeinduzierte Mobilitat

Abb. 4.3 Durchschnittliche Gesamtumweltbelastung der analysierten, sanierten beziehungsweise
neu gebauten Schulhduser (links) und die prozentualen Anteile der Bereiche Erstellung,
Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitat an der totalen Belastung (rechts)

Betrachtet man den nicht erneuerbaren Primdrenergiebedarf, so ist die Betriebsphase
mit 69 % bei den Sanierungen und 49 % bei den Neubauten die dominierende Grosse,
jeweils gefolgt von der Erstellung. Die gebdaudeinduzierte Mobilitat verursacht 13 %,
resp. 16 % des nicht erneuerbaren Primérenergiebedarfs der Sanierungen beziehungs-
weise der Neubauten. Die Treibhausgasemissionen der Sanierungen und der Neubauten
sind &hnlich hoch, wobei jedoch auch hier die Verteilung der Belastungen unterschied-
lich ausféllt. Die Treibhausgasemissionen der Neubauten werden durch die Erstellungs-
phase bestimmt, wéhrend bei den Sanierungen die héchsten Treibhausgasemissionen im
Betrieb anfallen. Die geb&udeinduzierte Mobilitdt verursacht sowohl bei den Sa-
nierungen als auch bei den Neubauten weniger als ein Flnftel der Treibhausgasemis-
sionen.
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4.2.4 Birogebaude

In dieser Studie werden zwei neu erstellte Biirogebaude untersucht. Uber die Umwelt-
auswirkungen von sanierten Birobauten konnen daher keine Aussagen gemacht werden.
Die untersuchten Biirogebiude verursachen 40000 beziehungsweise 45000 UBP/m?a,
wobei im Schnitt fast die Halfte der Belastung der Erstellung des Geb&udes zuzu-
schreiben ist (siehe Abb. 4.4). 19 % der Gesamtumweltbelastung werden durch den Be-
trieb und 32 % durch die gebdudeinduzierte Mobilitat verursacht. Die spezifische
Umweltbelastung von Bironeubauten ist also gegentiber derjenigen von Wohngebéuden
und Schulh&usern deutlich hoher. Auch ist die Umweltbelastung der gebaudeinduzierten
Mobilitat absolut und prozentual hoher als bei Schulhdausern und bei Wohngebéuden.

Gesamtumweltbelastungin UBP/mZ2a

10'000 20'000 30'000 40'000 50'000

Biirogebdude Neubau

® Gebaudeerstellung M Betrieb m gebaudeinduzierte Mobilitat

Abb. 4.4 Durchschnitt der Gesamtumweltbelastung der untersuchten, neu erstellten Blirogebéude
(links) und die prozentualen Anteile der Bereiche Erstellung, Betrieb und geb&udeindu-
zierte Mobilitét an der totalen Belastung (rechts)

Bei beiden untersuchten Bilrogebduden schldgt insbesondere die Erstellung der
Gebdaudetechnik (Elektroanlagen, Warmepumpe, etc.) zu Buche. Die Gesamtumweltbe-
lastung verursacht durch den Betrieb ist, verglichen mit derjenigen der Erstellung,
gering. Die Umweltbelastung der Mobilitat fallt bei den Birogeb&uden stérker ins
Gewicht als bei den Wohn- oder Schulgebduden, da durch Blrogebdude deutlich mehr
Autofahrten und damit deutlich hohere Fahrleistungen induziert werden als bei den
Schulen und den Wohngeb&uden.

Beim Primérenergiebedarf nicht erneuerbar und den Treibhausgasemissionen
akzentuiert sich die Bedeutung der gebdudeinduzierten Mobilitdt. So verursacht die
gebdudeinduzierte Mobilitat 40 % des gesamten Priméarenergiebedarfs nicht erneuerbar.
Die Treibhausgasemissionen werden zu gleichen Teilen (je 42 %) durch den Betrieb
und die gebdudeinduzierte Mobilitat verursacht.
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4.3 Fazit der Gebaudeanalysen

Sowohl bei den Wohnbauten als auch bei den Schulhdusern ist die Umweltbelastung der
Erstellung bei den Sanierungen tiefer als bei den Neubauten. Gemass der Methodik der
Merkblatter SIA 2032 Graue Energie von Gebduden und SIA 2040 SIA-Effizienzpfad
Energie werden nur die neu zugefiihrten Bauteile im Bereich Erstellung angerechnet. Es
ist deshalb logisch, dass Sanierungen im Bereich Erstellung teilweise deutlich tiefere
Werte erreichen als Neubauten.

Die Umweltbelastung der Erstellung von Neubauten variiert nicht allzu stark. Aus-
nahmen sind Gebdude mit einer grossen Geschossflache im Vergleich zur Energiebe-
zugsflache (Wohnliegenschaften J und N). Beziglich Bauweise (Leicht- versus
Massivbau) lassen sich keine eindeutigen Trends ableiten.

Bezlglich der Umweltbelastung im Betrieb sind bei den Wohnbauten nur geringe
Unterschiede zwischen sanierten und neu erstellten Gebauden erkennbar. Hier spielt der
Energiebedarf fir Warmwasser und der Strombedarf fir Liftung, Hilfsenergie, Be-
leuchtung und Betriebseinrichtung eine wichtige Rolle. Dieser unterscheidet sich kaum
zwischen Sanierungen und Neubauten. Bei Schulhdusern hingegen sind die Unter-
schiede im Betriebsenergiebedarf deutlich grésser, was sich auch in einem deutlichen
Unterschied der Umweltbelastung zwischen sanierten und neu gebauten Schulh&usern
aussert.

Der Unterschied in der durch die gebaudeinduzierte Mobilitat verursachten Umweltbe-
lastung zwischen Sanierungen und Neubauten ist gering. Alle Parameter, welche die
Mobilitatsbedurfnisse bestimmen, sind unabhéngig vom Kriterium Sanierung oder
Neubau.
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5 Herleitung der Istwerte Umweltbelastung

5.1 Einfihrung

Der Istwert der Gesamtumweltbelastung von Gebduden setzt sich zusammen aus der
Umweltbelastung durch die Erstellung, durch den Betrieb und durch die
geb&udeinduzierte Mobilitat. Die Istwerte werden aus gesamtschweizerischen Werten
zu diesen drei Teilbereichen abgeleitet. Das Vorgehen und die Berechnungen fur die
Ermittlung der Istwerte der drei Nutzungstypen Wohnen, Schulen und Bdiro sind in den
nachfolgenden Unterkapiteln beschrieben.

5.2 Istwert Umweltbelastung Wohngebaude

5.2.1 Istwert Umweltbelastung Erstellung von Wohnbauten

Fur die Bestimmung des Istwerts der Umweltbelastung aus der Erstellung von Ge-
bauden stehen zwei Quellen zur Verfligung. In der BAFU-Studie (ber die
Gesamtumweltbelastung von Produktion und Konsum der Schweiz wird die Um-
weltbelastung durch die Erstellung der Wohnbauten in der Schweiz mit rund
1.0 Millionen UBP pro Person und Jahr angegeben (Jungbluth et al. 2011, S.92).

In Schneider (2009) sind Stoffflisse des Gebdudebestands der Schweiz und der damit
verbundene Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen dokumentiert. Die
darin quantifizierten Stofffliisse werden mit der Methode der 6kologischen Knappheit
2006 bewertet. Um der heutigen Bauweise, welche komplexer ausgefuhrt wird als
friher, gerecht zu werden, wird die Umweltbelastung mit einem Zuschlag von 20 %
versehen (Lenzlinger 2010). Die Gesamtumweltbelastung, verursacht durch die
Erstellung aller Schweizer Wohngebdude, liegt bei rund 8000 Mia. UBP pro Jahr. Die
Energiebezugsflache der Wohnbauten der Schweiz betrug im Jahr 2005 gemass
Schneider (2009) 444000000 m% Im selben Jahr wohnten in der Schweiz rund 7.5
Millionen Menschen. Daraus resultiert durch das Erstellen von Wohngebauden eine
Umweltbelastung von rund 1.1 Millionen UBP pro Person und Jahr beziehungsweise
18000 UBP pro m® EBF und Jahr. Im Folgenden rechnen wir mit diesem auf die
Energiebezugsflache bezogenen Istwert.

5.2.2 Istwert Umweltbelastung Betrieb von Wohnbauten

Der Istwert fiir den Betrieb von Wohnbauten wird aus der vorgenannten BAFU-Studie
abgeleitet. Der Energieverbrauch der Haushalte verursacht rund 1.86 Millionen UBP
pro Person und Jahr (Jungbluth et al. 2012, S. 34), was bei einer Energiebezugsflache
von 60 m? pro Person einem Istwert von rund 31¢000 UBP pro m? EBF und Jahr
entspricht.
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5.2.3 Istwert Umweltbelastung der privaten Alltagsmobilitat

Die Ergebnisse des Mikrozensus 2005 zu den mit verschiedenen Verkehrsmitteln zu-
rickgelegten Distanzen (basierend auf BFS/ARE (2007b) und BFS/ARE (2007a)) bil-
den die Basis zur Bestimmung der Umweltbelastung der gebdudeinduzierten privaten
Mobilitéat (siehe Tab. 5.1). Daraus geht hervor, dass die im Zusammenhang mit Wohn-
gebduden im Alltag zuriickgelegten Distanzen insgesamt 6196 km betragen, wovon am
meisten mit dem Auto (4226 km) und dem Regionalzug (896 km) zurlickgelegt wird.
Der Anteil der Alltagsmobilitat an den gesamten Jahresdistanzen betragt zwischen 46 %
(Auto, Andere) und 49 % (Velo, zu Fuss).

Tab. 5.1

Durchschnittlich gefahrene Distanzen in km pro Person je Verkehrsmittel gemass Mi-
krozensus 2005 und deren Aufteilung in Total Mikrozensus, Wohnen, Arbeit und Total
Gebaude fur Alltagsmobilitat, nicht-alltdgliche Mobilitat und dessen Summe (Total
Mobilitat) basierend auf Mikrozensus 2005 (BFS/ARE 2007b und BFS/ARE 2007a)

) . -I\I;I?Iierltl)zensus in Wohngebaude |Anteil Wohn- |Arbeit, Biro, Anteil Arbeit, g:/fr:iibsﬁge g\/\r;ger:LS:zizde
Jahresdistanzen in in km gebéude Schule in km  |Biro, Schulen N .
km pro Person km Arbeit) in km Arbeit)
je Verkehrsmittel fur Alltagsmobilitat
Personenwagen 9'115 4'226 46% 1'763 19% 5'988 66%
Motorrad, Mofa 234 113 49% 41 17% 154 66%
Bus 402 194 48% 76 19% 270 67%
Regionalzug 1'890 896 47% 436 23% 1331 70%
Tram 96 46 48% 17 18% 64 66%
Velo 296 145 49% 35 12% 180 61%
zu Fuss 793 391 49% 53 7% 444 56%
Andere 408 186 46% 102 25% 288 71%
Summe 13'233 6'196) 47% 2'522 19% 8'719 66%
je Verkehrsmittel fir nicht alltagliche Mobilitat
Personenwagen 1'896 977 52% 184 10% 1'161 61%
Bus 121 62 51% 12 10% 74 62%
Fernreise Zug 504 259 51% 50 10% 310 61%
Flugzeug 3'155 1'640 52% 267 8% 1'906 60%
Andere 201 104 52% 19 9% 123 61%
Summe 5'876 3'042 52% 532 9% 3'574 61%
je Verkehrsmittel fir das Total Mobilitat (alltaglich und nicht-alltaglich)
Personenwagen 11'010 5'203 47% 1'947 18% 7'149 65%
Motorrad, Mofa 234 113 49% 41 17% 154 66%
Bus 523 256 49% 89 17% 345 66%
Regionalzug 1'890 896 47% 436 23% 1'331 70%
Fernreise Zug 504 259 51% 50 10% 310 61%
Tram 96 46 48% 17 18% 64 66%
Flugzeug 3'155 1'640 52% 267 8% 1'906 60%
Velo 296 145 49% 35 12% 180 61%
zu Fuss 793 391 49% 53 7% 444 56%
Andere 609 290 48% 121 20% 410 67%
Summe 19'109 9'238 48% 3'054 16% 12'292 64%

Daraus werden die damit verbundenen Primé&renergieverbrauche, Treibhausgasemissio-
nen und Umweltbelastungen berechnet (siehe Tab. 5.2). Bei Wohnbauten betrégt die
Umweltbelastung der Alltagsmobilitat knapp 0.97 Millionen UBP pro Person und Jahr
oder umgerechnet 16°000 UBP pro m? EBF und Jahr.
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Tab.5.2 Umweltbelastung, Treibhausgasemissionen und  Primarenergieverbrauch, nicht
erneuerbar pro Person und Jahr, Aufteilung in Total Mikrozensus, Total Geb&ude,
Wohnen, sowie Arbeit, Biro, Schule und fur Alltagsmobilitéat, nicht-alltdgliche Mobili-

tat und dessen Summe (Total Mobilitat), basierend auf den Angaben aus Tab. 5.1

. . nicht alltagliche || ot&l Mobilitat
Umweltauswirkungen pro Person und Jahr Alltagsmobilitat Mobilitat (alltaglich und nicht-
alltaglich)

Total Mikrozensus 2'074'532 686'063 2'760'516

Umyyeltbel_astung nach Me‘thode Total Gek?aude (Wohnen 1'368'607 217897 1786505
der 6kologischen Knappheit und Arbeit)

2006 (in UBP) Wohnen 966'557 354'791 1'321'355

Arbeit, Buro, Schule 402'050 63'117 465'156

Total Mikrozensus 1'893 787 2'681

Treibhausgasemission nach Total Gek?aude (Wohnen 1'246 479 1725
X und Arbeit)

IPCC 2007 (in kg CO.-eq) Wohnen 880 408 1287

Arbeit, Biro, Schule 366 72 438

Total Mikrozensus 34'051 12'800 46'849

Primérenergieverbrauch (in MJ Total Gek?aude (Wohnen 22'498 7'792 30'290
oil-eq) und Arbeit)

Wohnen 15'834 6'622 22'456

Arbeit, Biro, Schule 6'664 1170 7'833

5.2.4 Zusammenfassung Istwert Gesamtumweltbelastung Wohngebaude

Die Gesamtumweltbelastung von Wohngebauden verursacht durch Erstellung, Betrieb
und gebdudeinduzierte Mobilitat betragt rund 3.9 Millionen UBP pro Person und Jahr
beziehungsweise (auf zwei Stellen gerundet) 65000 UBP pro m? EBF und Jahr unter
der Annahme, dass eine Person iiber 60 m? EBF verfiigt (SIA 2011b). Der Betrieb der
Wohngebdude verursacht knapp die Halfte dieser Umweltbelastung, Erstellung und
geb&udeinduzierte Mobilitét teilen sich die andere Halfte (siehe Tab. 5.3).

Tab. 5.3 Istwerte Gesamtumweltbelastung in UBP (2006) der Wohngeb&ude (pro Person und
Jahr beziehungsweise pro m* EBF und Jahr), unterteilt in die Bereiche Erstellung, Be-

trieb und geb&udeinduzierte Mobilitét

Bereich Istwert Gesamtumweltbelastung Wohngebaude | Anteil
UBP/Person UBP/m*/a %
Erstellung 1'059'000 18'000 27 %
Betrieb 1'860'000 31'000 48 %
Gebéaudeinduzierte Mobilitat 970'000 16'000 25 %
Summe 3'886'000 65'000 100 %

Zum Vergleich sind in Tab. 5.4 die Istwerte des Primarenergieverbrauchs nicht
erneuerbar sowie der Treibhausgasemissionen verursacht durch die Wohngebdude
gemaéss SIA Dokumentation D 0236 (SIA 2011c) festgehalten. Der Betrieb ist bezlglich
Priméarenergie und Treibhausgasemissionen deutlich wichtiger als in Bezug auf den
Indikator Gesamtumweltbelastung.
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Tab. 5.4 Istwerte Primérenergiebedarf nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen von
Wohngebéuden, sowie deren Anteil Bereiche Erstellung, Betrieb und geb&udeinduzierte
Mobilitat

Priméarenergie nicht Treibhausgas-

Anteil Anteil

Bereich erneuerbar emissionen

MJ/m?/a % kg/m?/a %
Erstellung 139 11% 11.2 17 %
Betrieb 890 69 % 39.9 59 %
Gebaudeinduizierte 265 20 % 16 24 %
Mobilitat
Istwert 1294 100% 67.1 100%

5.3 Istwert Umweltbelastung Schulgebaude

5.3.1 Istwert Umweltbelastung Erstellung von Schulen

Schneider (2009) beschreibt die Stofffliisse des Geb&udebestands der Schweiz und den
damit verbundenen Primérenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen. Die darin
quantifizierten Stoffflisse werden mit der Methode der 6kologischen Knappheit 2006
bewertet, um die Umweltbelastung der Erstellung von Gebéauden abschétzen zu kdnnen.
Schneider (2009) unterscheidet zwischen Wohn- und Dienstleistungsgeb&uden.
Schulgebaude sind nicht beriicksichtigt und auch nicht Teil der Dienstleistungsgebaude.
Die Gesamtumweltbelastung der Erstellung der Schweizer Schulhduser muss deshalb
abgeschatzt werden. Lenzlinger (2010) geht davon aus, dass der Belastungswert pro
Quadratmeter Energiebezugsflache einer Schule gleich hoch ist wie fur die
Dienstleistungsgebdude. Weiter nimmt Lenzlinger an, dass der Primarenergieverbrauch
nicht erneuerbar und die Treibhausgasemissionen pro Energiebezugsflache bei der
heutigen Bauweise hoher sind als im Durchschnitt des Bestandes (mehr Beton, mehr
Haustechnik). Daher werden die in Schneider (2009) publizierten Werte gemass
Lenzlinger mit einem Zuschlagsfaktor von 1.1 versehen. Die Gesamtumweltbelastung,
verursacht durch die Erstellung der Schweizer Schulhduser, liegt somit bei gerundeten
17¢000 UBP pro m? EBF und Jahr.

5.3.2 Istwert Umweltbelastung Betrieb von Schulhdusern

In Heeren et al. (2009, Figur 41, 43, 47 und Figur 49) sind die Energiebezugsflache fur
die Volksschulen sowie der Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasserbereit-
stellung, und der Strombedarf fur Betriebseinrichtungen und Gebdudetechnik von
Schulgeb&uden beschrieben. Heeren et al. schatzen die Betriebsaufwendungen in Flnf-
jahresschritten von 2005 bis 2050 ab. Die Betriebsaufwendungen des Jahres 2005
werden mit der Methode der Okologischen Knappheit 2006 bewertet, um die
Umweltbelastung des Betriebs von Schulgeb&uden abzuschéatzen.
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Die jahrliche Gesamtumweltbelastung des heutigen Betriebs von Schulhdusern betragt
34000 UBP pro m? EBF und Jahr.

5.3.3 Istwert Umweltbelastung der privaten Alltagsmobilitat

Die Ergebnisse des Mikrozensus 2005 zu den mit verschiedenen Verkehrsmitteln zu-
rickgelegten Distanzen (basierend auf BFS/ARE (2007b) und BFS/ARE (2007a)) bil-
den die Basis zur Bestimmung der Umweltbelastung der gebaudeinduzierten privaten
Mobilitadt (siehe Tab. 5.1). Daraus geht hervor, dass die im Zusammenhang mit
Arbeit/Buro/Schulen im Alltag zuriickgelegten Distanzen insgesamt 2°522 km betragen,
Die daraus resultierenden Primé&renergieverbrauche, Treibhausgasemissionen und
Umweltbelastungen sind in Tab. 5.2 aufgefuhrt. Fir den Bereich Arbeit/Biiro/Schulen
betrdgt die Umweltbelastung der Alltagsmobilitdt knapp 0.40 Millionen UBP pro
Person (Einwohnerinnen und Einwohner der Schweiz) und Jahr.

Gemass Lenzlinger (2010) betrégt der Anteil der Beschaftigten in Schulen 2.7 %. Zu-
dem liegt die Energiebezugsflache der Schulen bei 2.5 m? pro Person (Einwohnerinnen
und Einwohner der Schweiz). Wie in Lenzlinger (2010) wird die Mobilitat der
Schilerinnen und Schiler mit einem Zuschlag von 46 % pauschal beriicksichtigt. Somit
liegt die Gesamtumweltbelastung durch die gebdudeinduzierte Mobilitét fiir Schulen bei
rund 6‘000 pro m? EBF und Jahr.

5.3.4 Zusammenfassung Istwert Gesamtumweltbelastung Schulen

Die Gesamtumweltbelastung der Schulgebdude heute, verursacht durch Erstellung,
Betrieb und gebaudeinduzierte Mobilitét, betragt somit rund 57°000 UBP pro Quadrat-
meter EBF und Jahr. Der Betrieb der Schulgeb&ude verursacht 60 % dieser Umwelt-
belastung, die Erstellung verursacht 29 % und die gebaudeinduzierte Mobilitat die
restlichen 11 % (siehe Tab. 5.5).

Tab.5.5 Istwerte Gesamtumweltbelastung der Schulgebaude (pro m? EBF und Jahr) sowie der
Bereiche Erstellung, Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitat, in UBP (2006)

. Istwert Gesamtumweltbelastung Schulen Anteil
Bereich 2
UBP pro m” EBF %
Erstellung 17'000 29 %
Betrieb 34'000 60 %
Gebéaudeinduzierte Mobilitat 6'000 11%
Summe 57'000 100 %

5.4 Istwert Umweltbelastung Birogebaude

5.4.1 Istwert Umweltbelastung Erstellung von Blirogebéuden

Schneider (2009) beschreibt die Stofffliisse des Gebaudebestands der Schweiz, darunter
auch diejenigen der Burogebdude und den damit verbundenen Primérenergiebedarf und
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die Treibhausgasemissionen. Die darin quantifizierten Stofffllisse werden mit der
Methode der Okologischen Knappheit 2006 bewertet, um die Umweltbelastung der
Erstellung von Birogebdauden abschatzen zu kdnnen. Bei den Birogebduden geht
Lenzlinger (2010) von einem Korrekturfaktor von 1.3 aus, um dem hoheren
Primarenergieverbrauch und den hoheren Treibhausgasemissionen der heutigen
Bauweise Rechnung zu tragen. Die Gesamtumweltbelastung, verursacht durch die
Erstellung der Schweizer Biroliegenschaften, liegt bei 20°000 UBP pro m? EBF und
Jahr.

5.4.2 Istwert Umweltbelastung Betrieb von Birogebauden

In Heeren et al. (2009, Figur 41, 43, 47 und Figur 49) sind die Aufwendungen fir den
Betrieb von Birogebduden beschrieben. Es sind einerseits der Energiebedarf fiir den
Betrieb und andererseits die Energietrager zur Erzeugung der Raumwarme und des
Warmwassers aufgefuhrt. Diese Betriebsaufwendungen des Jahres 2005 werden mit der
Methode der 6kologischen Knappheit 2006 bewertet, um die Umweltbelastung des
Betriebs von Birogebduden ermitteln zu kdnnen. Die jéhrliche Gesamtumweltbelastung
des Betriebs von Biirogebauden betragt rund 59000 UBP pro m? EBF und Jahr. Der
Unterschied zu den Wohn- und den Schulhdusern liegt inbesondere in der Klima-
tisierung sowie im hdéheren Technologisierungsgrad der Birobauten. Nur ein geringer
Teil der Schul- und Wohnhduser verfugt Gber eine Beliftung, wahrend die Buroliegen-
schaften verhaltnismassig haufiger mit Luftungsanlagen ausgestattet sind. Zudem ver-
fligen Burogeb&dude tber mehr Elektroinstallationen. Dies flhrt ebenfalls zu hdheren
Betriebsaufwendungen.

5.4.3 Istwert Umweltbelastung der privaten Alltagsmobilitat

Die Ergebnisse des Mikrozensus 2005 zu den mit verschiedenen Verkehrsmitteln zu-
rickgelegten Distanzen (basierend auf BFS/ARE (2007b) und BFS/ARE (2007a)) bil-
den die Basis zur Bestimmung der Umweltbelastung der gebdudeinduzierten privaten
Mobilitat (siehe Tab. 5.1 und Tab. 5.2). Fir den Bereich Arbeit/Biro/Schulen betragt
die Umweltbelastung der Alltagsmobilitdt knapp 0.40 Millionen UBP pro Person
(Einwohnerinnen und Einwohner der Schweiz) und Jahr (Lenzlinger 2010). In
Burogebauden sind rund 36 % der Beschaftigten tatig. Die Energiebezugsflache der
Biros (Einwohnerinnen und Einwohner der Schweiz) betragt 4.88 m? pro Person.
Daraus errechnet sich eine Gesamtumweltbelastung von knapp 30000 UBP pro m?
EBF und Jahr.

5.4.4 Zusammenfassung Istwert Gesamtumweltbelastung Blros

Die Gesamtumweltbelastung der heutigen Blirogebdude, verursacht durch Erstellung,
Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitét, betragt somit rund 109000 UBP pro Quadrat-
meter EBF und Jahr. Der Betrieb der Buros verursacht mehr als die Halfte dieser Um-
weltbelastung, gebaudeinduzierte Mobilitat verursacht 27 % und die Erstellung die rest-
lichen 18 % (siehe Tab. 5.6).
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Tab. 5.6 Istwerte Gesamtumweltbelastung der Biirogebaude (pro m? EBF und Jahr) sowie der
Bereiche Erstellung, Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitat, in UBP (2006)

Istwert Gesamtumweltbelastung Burogebaude  Anteil

Bereich UBP pro m” EBF %
Erstellung 20'000 18 %
Betrieb 59'000 55 %
Gebéaudeinduzierte Mobilitat 30'000 27 %
Summe 109'000 100 %

6 Herleitung der Zielwerte Umweltbelastung

6.1 Ubersicht

In diesem Kapitel wird ein moglicher Zielwert Gesamtumweltbelastung fir die drei
Nutzungstypen Wohnen, Schule und Biro hergeleitet. Anhand des Bereichs Wohnen
wird zundchst eine Bandbreite eingefiihrt (Abschnitt 6.2.1) und danach ein proviso-
rischer Zielwert basierend auf einem Reduktionsziel zur Gesamtumweltbelastung
Schweiz festgelegt (Abschnitt 6.2.2). In den darauf folgenden Unterkapiteln 6.3 und 6.4
werden dieselben Betrachtungen fiir die Bereiche Schulen und Biiro beschrieben.

6.2 Zielwerte Umweltbelastung von Wohngebauden

6.2.1 Festlegen einer Bandbreite

Die Zielwerte bezlglich Priméarenergieverbrauch nicht erneuerbar und Treibhausgas-
emissionen sind im Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie festgelegt und aus
den Reduktionszielen der 2000-Watt-Gesellschaft hergeleitet. Fur die Zielwerte und
insbesondere den Reduktionsbedarf bezliglich Gesamtumweltbelastung koénnen die
Grundlagen der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 (Frischknecht et al. 2008)
verwendet werden. Darin werden die Zielsetzungen der schweizerischen Umweltpolitik
in quantitative VVorgaben (bersetzt. Die Methode der 6kologischen Knappheit umfasst
diverse Schadstoffe und Umweltwirkungen. Sie richtet sich jedoch explizit nach den
gesetzlich verankerten und somit demokratisch untermauerten Umweltqualitétszielen.
Die 6kologische Tragbarkeit wird durch legitimierte Experten beurteilt und nicht durch
die beteiligten Akteure. Damit ist die Bewertung unabhdngig von Einzelinteressen
(Frischknecht & Busser Knopfel 2013, S. 40). Diese Zielvorgaben wurden auch
angewendet auf die durch Konsum und Produktion der Schweiz verursachten
Gesamtumweltbelastung. Die Gesamtumweltbelastung der Schweiz soll geméss den fir
die Schweiz geltenden politischen Zielen um zwischen 38 % und 63 % reduziert werden
(Jungbluth et al. 2011, S. 99).
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Dieses Reduktionsziel bezliglich Umweltbelastungspunkten von 38 % bis 63 % insge-
samt resultiert aus der Kombination unterschiedlicher Reduktionsziele fir einzelne
Schadstoffe beziehungsweise Umweltwirkungen. So sollen geméss der Methode der
Okologischen Knappheit beispielsweise die Treibhausgasemissionen um 80 % gegen-
uber 1990 reduziert werden wéhrenddem die Stickoxidemissionen in die Luft um rund
50 % gegentiber 2005 reduziert werden sollen. Die Stickstoffeintrage der Schweiz in die
Nordsee sollen gegentiber 1995 ebenfalls um rund 50 % reduziert werden. Anderseits
liegen beispielsweise die aktuellen Jahresfrachten von SO, in die Luft und einzelner
Schwermetalle in die Luft beziehungsweise ins Wasser bereits heute deutlich unterhalb
des Ziels, weshalb hier die tolerierten Jahresfrachten héher liegen konnten.

Ein von den Behorden autorisiertes Reduktionsziel der Gesamtumweltbelastung
Schweiz gemessen in Umweltbelastungspunkten liegt zum jetzigen Zeitpunkt nicht vor.
Im Rahmen der vorliegenden Studie wird deshalb einerseits die vorgenannte Bandbreite
verwendet. Anderseits wird beispielhaft ein Reduktionsbedarf der Umweltbelastung von
56 % angesetzt, an denen die Umweltbelastung der hier bilanzierten Gebdude gemessen
werden konnen.

Wendet man die vorgenannte Bandbreite des Reduktionsziels auch auf den Gebaudesek-
tor an, so liegt der Zielwert fur Erstellung und Betrieb von Wohngeb&uden sowie fr de-
ren gebaudeinduzierte Mobilitit zwischen rund 24000 und 40°000 UBP pro m? EBF
und Jahr. Abb. 6.1 illustriert diese Bandbreite mit einer hellgrau hinterlegten Flache
angewendet auf die in dieser Studie analysierten Wohngebaude.

In Abb. 6.1 ist ersichtlich, dass keines der untersuchten Wohngebaude unterhalb der
unteren Grenze des Zielwerts liegt. Auf der anderen Seite verursacht ein Gebdude
(Wohnliegenschaft J) Gesamtumweltbelastungen, die hoher sind als die obere Grenze
eines provisorischen Zielwerts. Die Gesamtumweltbelastung der restlichen Wohngebéau-
de liegt innerhalb der genannten Bandbreite.
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Abb. 6.1 Gesamtumweltbelastung der Wohngebdude sowie der Zielwertbereich gemdss einem
Reduktionsbedarf der Gesamtumweltbelastung von 38 % bis 63 %.
*: Gebéaude unterhalb Zielwerte Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemis-
sionen

8: Gebdude unterhalb Zielwert Primérenergie nicht erneuerbar

VVon den Geb&uden, welche innerhalb der Bandbreite zu liegen kommen, erfillen sechs
Gebaude (Gebaude B und D sowie F bis H und S) ebenfalls die Anforderungen an den
nicht erneuerbaren Primérenergieverbrauch sowie die Treibhausgasemissionen. Alle Ub-
rigen Gebaude, auch dasjenige mit einer Umweltbelastung, die hoher ist als die obere
Grenze des Zielwerts, (bersteigen auch die Zielwerte Primérenergie nicht erneuerbar
und Treibhausgasemissionen. Einzige Ausnahme bildet das Gebédude E, welches den
Zielwert Primdrenergie nicht erneuerbar einhdlt, nicht aber denjenigen fiir die Treib-
hausgasemissionen.

6.2.2 Vergleich der Zielerreichung

Im Folgenden sollen die wesentlichen Unterschiede der Ergebnisse zwischen Primar-
energie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen einerseits und Gesamtumweltbe-
lastung anderseits aufgezeigt und diskutiert werden.

Zu diesem Zweck wird der Zielwert Gesamtumweltbelastung Wohngebdude bei
29000 UBP pro m® EBF und Jahr festglegt. Dies entspricht einem Reduktionsbedarf
von 56 % gegentber heute. Er ist etwas hoher als der von einer Studie des BAFU als
minimal bezeichnete Reduktionsbedarf der konsumbedingten Umweltbelastung von
50 % (Frischknecht et al. 2014). Die Festlegung des Reduktionsbedarfs stutzt sich nicht
auf eine offizielle Vorgabe und hat daher nur beispielhaften Charakter. Die Erarbeitung
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von nationalen Reduktionsvorgaben der Gesamtumweltbelastung sind derzeit bei den
zustandigen Behorden in Diskussion.

Die Okobilanzergebnisse der Wohngebdude werden indexiert, indem der fir das
jeweilige Gebdude geltende Zielwert zu 100 % gesetzt wird und die Umweltbelastung
der drei Anteile Erstellung, Betrieb und Mobilitat der bilanzierten Wohngebéude in
Bezug zu diesen 100 % gesetzt werden. Die Sanierungen und die Neubauten werden
separat diskutiert.

Bei den Sanierungen (siehe Abb. 6.2) liegen die Ergebnisse relativ nahe beieinander.
Mit Ausnahme des Wohngebaudes A erfiillen alle Gebaude alle drei Zielwerte. Wohn-
geb&aude A erfillt zwar den Zielwert Umweltbelastung, nicht aber die beiden anderen
Zielwerte. Der Grund dafur liegt in der relativ tiefen Umweltbelastung wéhrend des Be-
triebs, was auf den teilweisen Einsatz einer Erdgasheizung zuruckgefiihrt werden kann.
Diese ist beziglich nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen deut-
lich weniger glinstig als in Bezug auf die Umweltbelastung. Beim Geb&dude A sind die
Beitrage der Erstellung und der gebdudeinduzierten Mobilitat zu den Treibhausgasemis-
sionen deutlich wichtiger als diejenigen zum Primdrenergieverbrauch.

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

M Erstellung H Betrieb H gebdudeinduzierte Mobilitat
Abb. 6.2 Gesamtumweltbelastung, Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen

der Wohngebéude (Sanierungen), indexiert (Zielwert = 100 %)

Bei den Neubauten sind bei den Wohngeb&uden J, N, O, R und T die grdssten Unter-
schiede zu beobachten. Bei den Wohngebduden J, N und R fallen die hohen relativen
Treibhausgasemissionen bei Erstellung und Mobilitat auf. Das Geb&ude J wurde ins
Grundwasser gestellt, was aufwandige Aussenwande im Erdreich zur Folge hatte. Beim
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Gebdaude N ist das Dach begrint, weshalb dieses Bauteil aufgrund der starkeren Dimen-
sionierung einen hoheren Beitrag zur Umweltbelastung beisteuert. Zudem weist dieses
Gebaude eine relativ hohe Hullziffer auf und verfugt tGber eine Nutzflache, die dreimal
so gross ist wie die Energiebezugsflache. Das Wohngebaude J ist mit OV schlecht er-
schlossen und das Gebaude N weist mehr als 3 Parkplétze pro Wohnung auf.

Die Wohngeb&dude G und H sind diejenigen Gebdude, bei welchen der Zielwert der
Gesamtumweltbelastung limitierend wirkt, wéhrend die Zielwerte zu den Treibhausgas-
emissionen und der Primérenergie nicht erneuerbar eingehalten werden. Bei beiden
Gebdauden handelt es sich um Mischbauweisen mit Holz-/Pellets-Heizung. Der Beitrag
»Erstellung® ist bezlglich Treibhausgasemissionen und Umweltbelastung deutlich
hoéher als beziglich Primérenergie nicht erneuerbar. Der Beitrag ,,Betrieb* ist hingegen
beziiglich Primdarenergie nicht erneuerbar und Umweltbelastung deutlich hoher als
beziglich Treibhausgasemissionen. In der Summer flhrt dies dazu, dass die Gebéaude
die Zielwerte Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen erfullen, den
Zielwert Umweltbelastung aber nicht.

Das Wohngebdude O wird mit einem Brennwert-Erdgaskessel beheizt (Raumwarme
und Warmwasser). Deshalb sind Primérenergieverbrauch nicht erneuerbar und
Treibhausgasemissionen (indexiert) deutlich hoher als die indexierte Umweltbelastung.
Wie bei Wohngebéaude A erfillt auch dieses Wohngebdude den Umweltzielwert, nicht
aber die Zielwerte fiir Treibhausgasemissionen und Priméarenergie, nicht erneuerbar.

Beim Wohngebaude R sind der Priméarenergieverbrauch und die Treibhausgasemis-
sionen des Betriebs auffallend hoch. Diese Liegenschaft beheizt ihre R4ume mit Fern-
warme, die mit Erdgas erzeugt wird. Der Heizenergiebedarf liegt bei 115 MJ/m? und
Jahr. Trotzdem ist die Umweltbelastung im Betrieb nur unwesentlich héher als diejenige
der Gebaude S und T, deren Heizenergiebedarf bei weniger als 30 MJ/m? und Jahr liegt.
Einerseits ist die Umweltbelastung der Fernwérme aus Erdgas relativ tief. Anderseits
wird im Wohngebdude R das Warmwasser zu 80 % mit Vakuum-Rohrenkollektoren
erzeugt (keine Umweltbelastung im Betrieb), wogegen bei den Wohngebduden S und T
Warmepumpen zum Einsatz kommen.

Gleichzeitig ist die Umweltbelastung der Erstellung des Wohngebdudes R tendenziell
hoch aufgrund der intensiven Materialisierung und der Materialwahl (Schragdach mit
Titanzinkverkleidung).

Die indexierte Umweltbelastung und der indexierte Primarenergieverbrauch sind beim
Wohngebdude T zwar dhnlich und nahe dem jeweiligen Zielwert. Die Treibhausgas-
emissionen liegen bei diesem Geb&ude aber deutlich iber dem Zielwert. In diesem Ge-
baude kommen Strom betriebene Warmepumpen zum Einsatz (fir Raumwérme und
Warmwasser). Deshalb sind die Treibhausgasemissionen aus dem Betrieb deutlich
geringer als der nicht erneuerbare Priméarenergiebedarf.
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Abb. 6.3 Gesamtumweltbelastung, Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen

der Wohngebéaude (Neubauten), indexiert (Zielwert = 100 %)

6.3 Zielwerte Umweltbelastung von Schulhausern

6.3.1 Festlegen einer Bandbreite

Der Reduktionsbedarf beziiglich Schulhduser betrdgt analog zu den Wohngebduden
zwischen 38 — 63 % (Jungbluth et al. 2011, S. 99). Angewendet auf die Schulhduser
flhrt dies zu einer Bandbreite fur Schulgebdude zwischen rund 21000 und 35000 UBP
pro m? EBF und Jahr. Abb. 6.4 illustriert diese Bandbreite mit einer grau hinterlegten
Flache angewendet auf die in dieser Studie analysierten Schulgeb&ude.

Die Umweltbelastung von sechs der acht untersuchten Schulh&usern liegt innerhalb der
Bandbreite. Schulhaus C verursacht eine Gesamtumweltbelastung, welche geringer ist
als der untere vorgeschlagene Grenzwert, wahrend Schulhaus F zu Belastungen fiihrt,
die hoher ist als die obere Grenze des Zielwerts. Das Geb&ude F ist materialintensiv in
der Erstellung (Stahl-Glasbau), was zu der hohen Gesamtumweltbelastung in der Er-
stellung fiihrt.
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Abb. 6.4 Gesamtumweltbelastung der Schulhduser sowie der Zielwertbereich gemass einem
Reduktionsbedarf der Gesamtumweltbelastung von 38 % bis 63 %.
*: Gebéaude unterhalb Zielwerte Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemis-
sionen

8: Gebdude unterhalb Zielwert Primérenergie nicht erneuerbar
#: Gebdude unterhalb Zielwert Treibhausgasemissionen

Drei der Schulgebdude halten sowohl den Zielwert fir die Treibhausgasemissionen als
auch diejenigen flr die nicht erneuerbare Primarenergie ein, ndmlich Schulhaus E, G
und H. Schulhaus A erflllt den Zielwert fir die Treibhausgasemissionen, nicht aber den
Zielwert flr die Primdrenergie nicht erneuerbar. Beim Schulhaus C, welches unterhalb
der vorgeschlagenen Grenze fiir die Gesamtumweltbelastung liegt, ist es genau umge-
kehrt. Die Treibhausgasemissionen des Gebédudes ubersteigen den Zielwert, wahrend-
dem dessen Primérenergieverbrauch nicht erneuerbar tiefer liegt als der entsprechende
Zielwert. Schulhduser B, D und F erflllen weder den Zielwert fur Treibhausgasemis-
sionen noch fur Priméarenergie nicht erneuerbar.

6.3.2 Vergleich der Zielerreichung

Um die Ergebnisse des Primdrenergiebedarfs nicht erneuerbar, der Treibhausgasemis-
sionen sowie der Gesamtumweltbelastung der Schulh&user vergleichbar zu machen,
wird der Zielwert bei 25000 UBP pro m? EBF und Jahr festgelegt, was einem Reduk-
tionsbedarf von 56 % entspricht.

Bei den sanierten Schulhdusern erfullt keines alle drei Zielwerte (siehe Abb. 6.5).
Jedoch erfullen drei der funf sanierten Schulhduser die Zielwerte der Gesamtumwelt-
belastung (Schulh&user A bis C). Bei einem davon, Schulhaus A, wird zudem der Ziel-
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wert fir Treibhausgasemissionen, nicht jedoch der Zielwert fiir Primérenergie nicht
erneuerbar eingehalten.

Die Zielwerte fir Primarenergie nicht erneuerbar fiir Sanierungen werden, abgesehen
vom Schulhaus E, von keinem der Gebdude eingehalten. Die Schulh&user weisen auch
nach der Sanierung noch einen hohen Heizwarmebedarf auf, was den hohen Primarener-
giebedarf begriindet. Schulhaus E deckt den Warmebedarf mittels Holzpellets. Deshalb
ist der Verbrauch an nicht erneuerbarer Primérenergie tiefer, obwohl der effektive
Warmebedarf nicht geringer ist als bei den Gbrigen sanierten Schulhdusern. Die Schul-
hauser A bis D decken ihren Warmebedarf mittels Fernwarme und Warmepumpen, was
zu einem Primérenergiebedarf nicht erneuerbar fuhrt, welcher Gber dem Zielwert fur
sanierte Schulhduser liegt.

Bei den Sanierungen halten einzig die Schulhduser A und E den Zielwert der Treibhaus-
gasemissionen ein. Verglichen mit den anderen Schulhdusern verursacht Schulhaus A
besonders in der Erstellung aber auch im Betrieb tiefe Treibhausgasemissionen. Die
ubrigen Schulhduser uberschreiten den Zielwert um bis zu 40 %. Die Schulhduser B und
C decken ihren Warmebedarf mittels Fernwarme. Dies fiihrt zu deutlich héheren Treib-
hausgasemissionen im Betrieb, verglichen mit den Gbrigen Schulhdusern. Die Treib-
hausgasemissionen fur die Erstellung von Schulhaus D sind verhaltnismassig hoch. Eine
Dachabdeckung aus verzinktem Chromstahlblech und eine darunter liegende dicke
Strukturmatte aus Kunststoff tragen massgeblich zu den hohen Treibhausgasemissionen
der Erstellung bei.
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Abb. 6.5 Gesamtumweltbelastung, Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen
der Schulhduser (Sanierungen), indexiert (Zielwert = 100 %)

Einer der drei untersuchten Neubauten halt den Zielwert der Gesamtumweltbelastung
ein, wahrend Schulhaus F und H, hthere Umweltbelastungen verursachen (siehe Abb.
6.6). Beim Schulhaus F fihrt insbesondere die Erstellung zu einer hohen Gesamt-
umweltbelastung (hoher Beton- und Armierungsstahlbedarf im Deckenbereich sowie
Luftungskandle aus Stahlblech). Zudem benétigte das Dach eine grosse Menge an
Profil- und Trégerstahl, welche zu einem hohen Primarenergiebedarf beitragen.
Schulhaus H ist in einer Mischbauweise in Holz ausgefiihrt. Die Gebaudetechnik
(Elektro- und Sanitérinstallationen, Wéarmepumpe und Erdsonde) verursachen den
Hauptanteil des Bereichs Erstellung.

Der Zielwert der Treibhausgasemissionen wird vom Schulhaus G und H eingehalten,
wahrend Schulhaus F ihn Uberschreitet. Dies ist insbesondere durch die Treibhausgas-
emissionen der Erstellung bedingt.
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Abb. 6.6 Gesamtumweltbelastung, Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen
der Schulhduser (Neubauten), indexiert (Zielwert = 100 %)

6.4 Zielwert Umweltbelastung von Birogebauden

6.4.1 Festlegen einer Bandbreite

Der Reduktionsbedarf beziuglich Burogebdude wird analog zu den Wohngeb&uden und
Schulhausern festgelegt und betragt zwischen 38 — 63 % der Gesamtumweltbelastung
(Jungbluth et al. 2011, S. 99). Angewendet auf die Birogebdude fuhrt dies zu einer
Bandbreite der Umweltbelastung zwischen rund 40000 und 67000 UBP pro m” EBF
und Jahr. Abb. 6.7 illustriert diese Bandbreite mit einer grau hinterlegten Flache ange-
wendet auf die in dieser Studie analysierten Biirogebaude.

In Abb. 6.7 ist ersichtlich, dass die Umweltbelastung des Biirogebaudes A innerhalb der
Bandbreite liegt, wéhrend diejenige des Blrogebdudes B auf der unteren Grenze zu
liegen kommt.
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Abb. 6.7 Gesamtumweltbelastung der Birobauten sowie der Zielwertbereich gemass einem

Reduktionsbedarf der Gesamtumweltbelastung von 38 % bis 63 %.
8: Gebdude unterhalb Zielwert Primérenergie nicht erneuerbar

Beide Birogeb&ude halten den Zielwert fiir die nicht erneuerbare Primérenergie und fir
Treibhausgasemissionen ein.

6.4.2 Vergleich der Zielerreichung

Um die Ergebnisse des Priméarenergiebedarfs nicht erneuerbar, der Treibhausgasemis-
sionen sowie der Gesamtumweltbelastung der beiden Buroliegenschaften vergleichbar
zu machen, wurde der Zielwert der Gesamtumweltbelastung bei 48000 UBP pro m?
EBF und Jahr festgelegt, was einem Reduktionsbedarf von 56 % entspricht.

Beide Gebaude liegen sowohl beziiglich Gesamtumweltbelastung, als auch beziiglich
Primérenergie nicht erneuerbar unterhalb des Zielwerts. Die Treibhausgasemissionen
der beiden analysierten Gebdude entsprechen dem Zielwert.
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Abb. 6.8 Gesamtumweltbelastung, Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen
der Burogebaude (Neubauten), indexiert (Zielwert = 100 %)

6.5 Vergleich der Reduktionsziele der Umweltindikatoren

Die Reduktionsziele fir die Priméarenergie nicht erneuerbar und die Treibhausgasemis-
sionen geméass dem SIA Merkblatt 2040 sind unterschiedlich. Ausgehend vom Jahr
2005 wurde fur die Primérenergie nicht erneuerbar ein Reduktionsbedarf von 66 % bis
hin zum Etappenziel im Jahr 2050 definiert. Fur die Treibhausgasemissionen ist der
Reduktionsbedarf mit rund 77 % deutlich grosser. Ausgehend von der aktuellen durch-
schnittlichen Gesamtumweltbelastung von 65000 UBP/m%a von Wohngebauden
entsprache ein provisorischer Zielwert von 29°000 UBP/m?/a einem Reduktionsbedarf
von 56 %. Der Reduktionsbedarf ist also weniger gross als derjenige in Bezug auf die
Primarenergie nicht erneuerbar und die Treibhausgasemissionen. Selbst der maximale
Reduktionsbedarf gemdss Jungbluth et al. (2011, S. 99) liegt mit 63 % etwas tiefer als
derjenige in Bezug auf die Primdrenergie nicht erneuerbar.

Inwiefern eine Reduktion um 56 % bei der Gesamtumweltbelastung von Gebduden
machbar und mit der heutigen Technik realisierbar ist, wird im nachfolgenden Kapitel 7
diskutiert.

6.6 Fazit der Zielwertbestimmung

Die Auswertungen der Wohn-, Schul- und Biirogebdude in Bezug auf einen moéglichen
Zielwert Gesamtumweltbelastung zeigen folgendes:
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e Die spezifische Umweltbelastung der analysierten Geb&ude ist durchwegs und
teilweise deutlich tiefer als die Umweltbelastung des heutigen Gebéaudebestands.

e Inder Erstellung sind beziliglich der Massenbaustoffe Beton, Baustahl und Holz zwi-
schen den drei Indikatoren Primérenergie nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen
und Gesamtumweltbelastung nur wenig systematische Unterschiede auszumachen,
insbesondere unter Beriicksichtigung der aktuellsten Datengrundlage und der
aktuellsten Indikatoren.

e Im Vergleich mit den Indikatoren Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgas-
emissionen gewinnt die Herstellung der Haustechnik-Komponenten (Elektroanlagen
und Llftungsanlagen mit Blechkanalen) deutlich an Bedeutung. Damit kann das
Berlcksichtigen dieses Indikators zu Bauweisen flihren mit einem zuriickhaltenden
Einsatz von Gebdudetechnik (Elektroanlagen, Luftungsanlagen).

e Eine deutliche Anderung der Prioritaten ist beim Betriebsenergieverbrauch auszu-
machen. Wahrend Gebédude mit einem relativ hohen Heizenergiebedarf die Ziel-
werte Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen mithilfe von
Holzheizungen gut einhalten konnen, kann dies aufgrund der Stickoxid- und
Partikelemissionen bezuiglich Umweltbelastung zu einer Uberschreitung des
Zielwerts fuhren.

e Es lésst sich ein Zielwert ,,Umweltbelastung® aus der Gesamthilanz Schweiz ab-
leiten (Top-Down), der von heutigen, energieeffizienten Gebauden eingehalten
werden kann. Dieser basiert auf einem Reduktionsbedarf, welcher geringer ist als
derjenige beziglich Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen.

e Ein ,offizielles” und eindeutiges Reduktionsziel, wie dies bei den Treibhausgas-
emissionen und der Primérenergie mit den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft
vorliegt, ist beim Indikator Gesamtumweltbelastung (noch) nicht verftigbar.
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7 Kontrolle der Machbarkeit: Richtwerte

7.1 EinfUhrung

Die Erreichung der Zielwerte wird mit Hilfe von Richtwerten unterstutzt. Die
Richtwerte haben keinen verbindlichen Charakter sondern sollen eine Orientierungshilfe
fur die Anwender darstellen. Sie wiederspiegeln die Machbarkeit innerhalb der
einzelnen Bereiche Erstellung, Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitdt. Die Summe
der drei Richtwerte Erstellung, Betrieb und Mobilitdt entspricht den Zielwerten
(Kapitel 6).

Die Umweltbelastung der Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat der analysierten
Gebdaude geben Hinweise darauf, welche Umweltbelastungsreduktion heute méglich ist
und wie die Richtwerte pro Geb&udetyp festgelegt werden koénnen. Die Richtwerte
verteilen sich typischerweise zwischen Neubauten und Sanierungen unterschiedlich.

In den folgenden Unterkapiteln 7.2 bis 7.4 wird n&her auf die Unterschiede zwischen
der aktuellen Umweltbelastung pro Gebaudetyp und der heute technisch erreichbaren
Niveaus der Umweltbelastung bei Neubauten eingegangen. Dabei wird die Differenz
diskutiert und die Richtwerte flr die Bereiche Erstellung, Betrieb und gebaudeinduzier-
te Mobilitat pro Gebdudetyp festgelegt.

7.2 Reduktionspotential Wohngebaude

Der Zielwert von Wohngebiuden liegt bei 29000 UBP pro m? EBF und Jahr (Kapitel
6.2). Vergleicht man die Projektwerte der analysierten Geb&ude mit dem Zielwert
scheint das Reduktionsziel realisierbar, wobei die untersuchten Neubauten ein etwas
kleineres Potential zur Zielwerterreichung haben als Umbauten (siehe Tab. 7.1).

Im Vergleich zu den Istwerten kann im Bereich Mobilitéat die postulierte Reduktion von
56% umgesetzt werden — anteilsmassig nimmt dieser Bereich sowohl bei den Istwerten
als auch bei den Projektwerten rund einen Viertel des Budgets in Anspruch. Allerdings
wird hier ein Teil des Reduktionspotentials durch den in Zukunft zu erwartenden,
deutlich tieferen Flottenverbrauch im Modell vorausgesetzt.

Bei der Erstellung kann die postulierte Reduktion, insbesondere bei Neubauten, nicht
vollstandig umgesetzt werden — anteilsmassig wird der Bereich Erstellung bedeutender
im Vergleich zu den Istwerten. Den Léwenanteil der notwendigen Reduktion leisten die
Neubauten eindeutig im Betrieb.

Die vorgeschlagene Aufteilung der drei Richtwerte am fiir Neu- und Umbauten
identischen Zielwert berucksichtigt die prozentualen Anteile Erstellung, Betrieb,
Mobilitat der analysierten Neubauten und Sanierungen. Die Unterschiede zwischen
Neu- und Umbauten im Bereich Mobilitat liegen in einer Eigenheit der analysierten
Gebdaude (die Sanierungen liegen an mobilitdtsmassig besseren Standorten) und werden
in der Richtwertansetzung ausgeglichen.
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Tab. 7.1 Ubersicht Gber die Istwerte der Gesamtumweltbelastung der Schweizer Wohnbauten,
der durchschnittlichen Gesamtumweltbelastung der analysierten Wohngeb&ude (Neu-
bauten und Sanierungen) sowie der daraus abgeleiteten Richtwerte Wohnen

Projektwerte Projektwerte Vorschlag Vorschlag

. Istwerte . . . . . . .
Bereich Anteil analysierte Anteil analysierte Anteil Richtwerte Richtwerte
Wohnen .

Neubauten Sanierungen Neubauten Umbauten
Einheit UBP/m?/a % UBP/m?/a % UBP/m’/a % UBP/m’/a  UBP/m*a
Erstellung 18'000 28% 14'000 44% 8000 30% 13000 9:000
Betrieb 31'000 48% 10'000 31% 13'000 48% 9'000 13'000
Mobilitat 16'000 24% 8'000 25% 6'000 22% 7'000 7'000
Summe 65'000 100% 32'000  100% 27'000  100% 29'000 29'000

7.3 Reduktionspotential Schulen

Beim Gebadudetyp Schulen zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei den Wohngebauden
(siehe Tab. 7.2). Auffillig ist hier, dass der Zielwert 25000 UBP pro m? EBF und Jahr
(Kapitel 6.3) doch deutlich unter den durchschnittlichen Projektwerten aller
Schulgebéude liegt. Die Zielerreichung dirfte also bei Schulen &usserst anspruchsvoll
sein. Das effektive Reduktionspotential scheint — nimmt man die untersuchten Gebaude
als Massstab — eher kleiner zu sein als die angestrebte Reduktion von 56 %.

Bei der Erstellung kann die postulierte Reduktion im Vergleich zu den Istwerten nicht
realisiert werden. Daflr wird diese im Bereich Betrieb (bertroffen. Im Bereich
Mobilitat ist das Reduktionspotential knapp weniger gross als es das Reduktionsziel
vorgeben wirde.

Tab. 7.2 Ubersicht iiber die Istwerte der Gesamtumweltbelastung der Schulen, der
durchschnittlichen Gesamtumweltbelastung der analysierten Schulgeb&ude sowie der
daraus abgeleiteten Richtwerte Schulen

Projektwerte Projektwerte Vorschlag Vorschlag
. Istwerte . . . . ; . .
Bereich Anteil analysierte Anteil analysierte Anteil Richtwerte Richtwerte
Schulen ’
Neubauten Sanierungen Neubauten Umbauten

Einheit UBP/m’/a % UBP/m?/a % UBP/m’/a % UBP/m’/a UBP/m?/a

Erstellung 17'000 30% 17'000 57% 9'000 33% 13'000 8'000

Betrieb 34'000 60% 9'000 30% 14'000 52% 8'000 13'000

Mobilitat 6'000 10% 4'000 13% 4'000 15% 4'000 4'000

Summe 57'000 100% 30000  100% 27'000  100% 25'000 25'000

7.4 Reduktionspotential Blurogebaude

Das Bild bei den Birogebduden unterscheidet sich grundsétzlich nicht von jenem bei
Wohn- und Schulbauten (vgl. Tab. 7.3). Die Ableitung von Richtwerten ist bei den
Birogeb&uden schwierig, da nur zwei Neubauten untersucht wurden. Die Projektwerte
beider analysierten Birobauten liegt unter dem ermittelten Zielwert von 48000 UBP
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pro m® EBF und Jahr (Kapitel 6.4). Das effektive Reduktionspotential liegt damit tiber
den postulierten 56 %. Bei den Sanierungen wird angenommen, dass sich die Verteilung
im Verhéltnis zum Neubau ahnlich verhalt wie bei den vorgéngig untersuchten beiden
Gebdaudekategorien Wohnen und Schulen. Dadurch kann hier trotzdem ein Vorschlag
flr die Richtwerte von sanierten Burogebauden gemacht werden.

Im Vergleich zu den Istwerten zeigt sich das bekannte Bild: Der Bereich Erstellung
tragt kaum zum postulierten Reduktionsziel bei. Das fehlende Reduktionspotential im
Bereich Erstellung wird durch ein umso grosseres Potential im Betrieb kompensiert.
Auch bei Birogebauden kann im Bereich Mobilitat das postulierte Reduktionsziel fast
umgesetzt werden. Allerdings wird ein Teil des Reduktionspotentials durch den in
Zukunft zu erwartenden, deutlich tieferen Flottenverbrauch im Modell vorausgesetzt.

Tab. 7.3 Ubersicht iiber die Istwerte der Gesamtumweltbelastung der Schweizer Biirobauten, der

durchschnittliche Gesamtumweltbelastung der Biro-Neubauten der untersuchten Fall-
studien sowie der daraus abgeleiteten Richtwerte Blros

. Projektwerte Vorschlag Vorschlag

Bereich Biiro Anteil Neubauten Anteil analysierte Richtwerte Richtwerte

Sanierungen Neubauten Umbauten
Einheit UBP/m?/a % UBP/m?/a % UBP/m?/a UBP/m?/a UBP/m%a
Erstellung 20000 18% 20'000 48% - 23'000 14'000
Betrieb 59'000 54% 8'000 19% - 9'000 18'000
Mobilitat 30'000 28% 14'000 33% - 16'000 16'000
Summe 109'000 100% 42'000 100% - 48'000 48'000

7.5 Orientierende Richtwerte pro Geb&audetyp

Durch den Vergleich der Istwerte und der in der Fallstudie ermittelten Umweltbelastung
wird das Potential ersichtlich, welches durch eine umwelteffiziente Bauweise heute
mdoglich ist. Die Richtwerte orientieren sich an den ermittelten Reduktionspotentialen
fur Neubauten und Sanierungen und werden pro Geb&udetyp festgelegt (siehe Tab. 7.4).

Verglichen mit dem heute Erreichbaren ist der Zielwert Gesamtumweltbelastung fiir
Schulhaus-Neubauten am anforderungsreichsten. Die analysierten Burobauten dagegen
erreichen den Zielwert Gesamtumweltbelastung problemlos. Dies konnte allenfalls be-
deuten, dass die entsprechenden Zielwerte noch etwas feinjustiert werden miissten und
aufgrund von Machbarkeitsuberlegungen eine Kompensation zwischen den Geb&ude-
kategorien Buro und Schulen denkbar wére. Da die gesamten Energiebezugsflachen der
Biirogebdaude massiv hoher liegen als die Flachen der Schulgebaude, wirde eine bereits
geringe Reduktion der Zielwerte Biro zu einer splrbaren Erhdhung der Zielwerte
Schulen fiihren und damit die Zielwerterreichung erleichtert.
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Tab. 7.4

Zielwerte und orientierende Richtwerte der Gesamtumweltbelastung fur Wohn- Schul-

und Burogebdude, pro Quadratmeter Energiebezugsflache und Jahr

Wohngebaude Schulgebaude Bulrogebaude
UBP/m’/a UBP/m’/a UBP/m/a
Neubau Umbau Neubau Umbau Neubau Umbau
Richtwert Erstellung 13000 9000 13'000 8000 23000 14000
Richtwert Betrieb 9‘000 13'000 8000 13'000 9000 18'000
Richtwert Mobilitat 7000 7000 4'000 4000 16000 16000
Zielwert 29000 29000 25000 25000 48000 48'000
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8 Sensitivitatsanalysen

8.1 Aktualisierung der Hintergrunddaten sowie der
Umweltindikatoren Gesamtumweltbelastung und
Treibhausgasemissionen

8.2 Ubersicht

Um die Stabilitat der Resultate zu prifen, werden von den drei Projektpartnern unter-
schiedliche Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt. Einerseits werden die Hintergrund-
daten sowie die Okofaktoren von zwei der drei Umweltindikatoren aktualisiert,
andererseits der Einfluss einzelner Materialien und Bauweisen auf die Umwelt-
belastung untersucht und drittens die Energietrager fir die Bereitstellung von Raum-
warme und Warmwasser variiert. Die durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen sind in
den folgenden Abschnitten detailliert aufgefuhrt.

8.2.1 Bedeutung der Umweltbelastung bei ausgewéhlten Datensatzen

Anhand ausgewahlter Baumaterialien, Energiebereitstellungsformen und Transport-
leistungen (Frachttransport) werden die Umweltkennwerte der aktualisierten KBOB /
eco-bau / IPB Empfehlung 2009/1:2014 diskutiert. In Abb. 8.1 werden die Umwelt-
kennwerte Umweltbelastung, Primérenergie gesamt, Primarenergie nicht erneuerbar
und Treibhausgasemissionen der Baumaterialien, Energietrager und Transportleis-
tungen relativ zu den Kennwerten des Schweizer Verbrauchermix (= 100 %) dar-
gestellt. Zusétzlich sind die Kennwerte der gezeigten Energietrdger, Transporte,
Gebdaudetechnik und Baumaterialien, relativ zum jeweiligen Primarenergiebedarf
nicht erneuerbar dargestellt. Deshalb ist der Kennwert Primérenergie, nicht
erneuerbar bei jedem gezeigten Datensatz = 100 %. Mit dieser Darstellung lasst sich
zeigen, inwiefern ein Energietrdger oder Baumaterial bei einem Wechsel des
Indikators an Bedeutung gewinnt oder verliert.

In Abb. 8.1 ist erkennbar, dass beispielsweise die Treibhausgasemissionen des
ENTSO-E Strommix deutlich hoher sind (280 %) und die Umweltbelastung ebenfalls
merklich hoher liegt (43 %) im Vergleich zur nicht erneuerbaren Primérenergie. Bei
mit Warmepumpen bereitgestellter Nutzwarme sind die relativen Unterschiede zur
Primadrenergie nicht erneuerbar relativ gering, wahrend bei der mit einer Erdgas- oder
Olheizung bereitgestellten Nutzwirme einzig die Treibhausgasemissionen deutlich
von den anderen Indikatoren abweichen. Nutzwérme, die mit Holzpellets und mit
Warmepumpen bereitgestellt wird, zeigt einen im Verhéltnis zum Bedarf an nicht
erneuerbarer Priméarenergie erhohten Bedarf an gesamter Primarenergie.
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Abb. 8.1 Relative Hohe der Umweltkennwerte Umweltbelastung, Primérenergie gesamt,
Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen ausgewahlter Baumate-
rialien, Gebédudetechnik, Energiebereitstellungsformen und Transportleistungen
(Fracht). Die Werte sind relativ zu den Kennwerten des Schweizer Verbrauchermix
und relativ zum individuellen Primarenergiebedarf nicht erneuerbar jedes Datensat-
zes dargestellt. Dieser Kennwert ist jeweils zu 100 % gesetzt. Logarithmische Dar-
stellung.

Bei den Baumaterialien ist erkennbar, dass ebenfalls die Treibhausgas-Emissionen
und die Umweltbelastung jeweils grossere Abweichungen gegeniiber dem jeweiligen
Referenzwert ,,Primérenergie nicht erneuerbar” aufweisen als der Indikator Primar-
energie gesamt. Dies ist bei allen Baumaterialien ausser bei Massivholz und
Spanplatte erkennbar (wenn auch in unterschiedlichem Ausmass). Bei den
holzbasierten Bauprodukten weicht der gesamte Primérenergieverbrauch von diesem
Muster deutlich ab.

Bei der Gebaudetechnik lasst sich erkennen, dass die Umweltbelastung ahnlich hohe
Abweichungen zeigt wie die Treibhausgasemissionen (bei den Baumaterialien sind
die Abweichungen bezilglich Umweltbelastung geringer als beziiglich Treibhaus-
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gasemissionen). Bei den Elektroanlagen ist die Abweichung bei der Umweltbelas-
tung sogar noch hoher als bei den Treibhausgasemissionen. Dies liegt vor allem an
der hohen Umweltbelastung bei der Kupfergewinnung. Elektroanlagen tragen somit
relativ betrachtet mehr zur Umweltbelastung eines Gebdudes bei als zu dessen
Treibhausgasemissionen. Bei der Warmeabgabe Uber Fussbodenheizungen ist es
umgekehrt.

Bei den Frachttransporten l&sst sich ein dhnliches Muster erkennen wie bei den
meisten Baumaterialien: Treibhausgasemissionen und — etwas weniger ausgepragt —
die Umweltbelastung ist im Verhaltnis zum Priméarenergieverbrauch nicht erneuerbar
erhoht. Einzig bei dem mit Strom betriebenen Gutertransport auf Schweizer Schienen
ist die Umweltbelastung relativ zum nicht erneuerbaren Primarenergieverbrauch
hoher als die Treibhausgasemissionen.

Aus dieser Betrachtung lassen sich folgende Schliisse ableiten:

e Im Vergleich zu einer Betrachtung tber den Verbrauch an nicht erneuerbarer
Primarenergie bei Errichtung, Betrieb und Ruckbau von Gebduden gewinnen die
Baustoffe (und damit die Errichtung und der Riickbau) bei der Bilanzierung der
Umweltbelastung an Bedeutung. Auch bei den Treibhausgasemissionen ist diese
Verschiebung von Betrieb zu Erstellung erkennbar, ausser die Energiebereitstel-
lung im Betrieb erfolgt mit fossilen Brennstoffen (Erdgas, Heiz6l EL).

e Es ist also zu erwarten, dass der Anteil Erstellung und Riickbau von Gebaduden
mit tiefem Betriebsenergiebedarf und mit Nutzung erneuerbarer Energien (wie
Holz und Umweltwarme) beziiglich Treibhausgasemissionen und, etwas weniger
ausgepragt, beziglich Umweltbelastung grosser ist als bezliglich Primérenergie
nicht erneuerbar.

e Die Elektroinstallationen sind in Bezug auf die Umweltbelastung von grésserer
Bedeutung als in Bezug auf Treibhausgasemissionen und von deutlich grésserer
Bedeutung als in einer Primarenergie-Betrachtung.

e Gutertransporte haben bei einer Betrachtung der Umweltbelastung eine insgesamt
hohere Bedeutung als bei einer Betrachtung der Priméarenergie oder der
Treibhausgasemissionen. Diese Schliusse werden im nachfolgenden Abschnitt
anhand der von Ziger und Gutri bilanzierten Gebdude tberprdft.

8.2.2 Die neue KBOB-Empfehlung 2009/1:2014

Die in den Kapiteln 4 und 5 dokumentierten Berechnungen der Umweltbelastungen
basieren auf dem ecoinvent Datenbestand v2.2 beziehungsweise der KBOB-
Empfehlung 2009/1, Stand Juli 2012 (siehe auch Unterkapitel 2.5). Die Okobilanzen
der dreizehn Ziircher Gebdude (Wohngeb&ude A, B, E, Schulhduser A bis G sowie
die Altersheime A bis C) werden nachfolgend mit einer aktualisierten Datengrund-
lage geméss der KBOB-Empfehlung 2009/1:2014 neu gerechnet (KBOB et al.
2014a). Damit werden die Gesamtumweltbelastung mit den aktualisierten Bewer-
tungsfaktoren geméss der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 (Frischknecht
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& Bisser Knopfel 2013) und die Treibhausgasemissionen mit den neusten Treib-
hauspotentialen (IPCC 2013) berechnet.

Die Uberarbeitete, aktualisierte Methode der 6kologischen Knappheit 2013 ist an die
sich laufend dndernde Emissionssituation, neu gesetzliche und politische Rahmenbe-
dingungen sowie neu Erkenntnisse angepasst. Es wurden die Datengrundlagen der
bestehenden Okofaktoren aktualisiert, neue Okofaktoren fiir Verkehrslarm, fur persi-
stente organische Schadstoffe und flir metallische und mineralische Ressourcen ein-
gefiihrt, die Herleitung der Okofaktoren fiir Landnutzung und radioaktive Abfalle an
neue wissenschaftliche Erkenntnisse angepasst sowie die Methode entsprechend der
Ausweisung von themenorientierten Zwischenergebnissen weiterentwickelt.

Mit der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 (Frischknecht & Biisser Kndpfel
2013) wird ausschliesslich der dissipativ genutzte Anteil der entnommenen
Ressource bewertet. Bei der stofflichen Nutzung von Ressourcen ist nicht die ent-
nommene Menge entscheidend, sondern die Tatsache, wieviel der entnommenen und
verarbeiteten Ressource verloren geht und damit fur eine kiinftige Nutzung nicht
mehr zur Verfligung steht (siehe auch Frischknecht & Busser Knopfel 2014;
Vadenbo et al. 2014). Der restliche Anteil, welcher stofflich verwertet beziehungs-
weise wiederverwendet werden kann, wird lediglich «ausgeliehen» und steht damit
zukiinftigen Nutzern wieder zur Verfugung. Fir detailliertere Informationen wird auf
Wyss et al. (2014) verwiesen. Die Indikatoren Primarenergieverbrauch und Treib-
hausgasemissionen sind davon nicht betroffen.

Die aktualisierten Treibhauspotentiale der Treibhausgase wurden im 5. Sachstands-
bericht des Intergovernmental Panel on Climate Change im Jahr 2013 publiziert
(IPCC 2013). Insbesondere das Treibhauspotential von Methan ist gegeniuber den
Treibhauspotentialen des 4. Sachstandsberichts des IPCC deutlich héher.

8.2.3 Aktualisierung der Istwerte der Umweltbelastung von Wohnbauten

Die Daten, welche fur die Bestimmung des Istwerts der Umweltbelastung aus der
Erstellung von Gebauden herangezogen werden (Schneider 2009), werden mit der
Methode der Okologischen Knappheit 2013 neu bewertet, um die aktualisierte
Umweltbelastung der Erstellung von Geb&uden abschatzen zu kénnen. Die Gesamt-
umweltbelastung, verursacht durch die Erstellung der Schweizer Wohngebaude, liegt
bei 313°500 Mia. UBP. Die Energiebezugsflache der Wohnbauten der Schweiz
sowie die Anzahl in der Schweiz wohnhaften Personen beziehen sich unverandert auf
das Jahr 2005. Daraus resultiert durch das Erstellen von Wohngebduden eine
Umweltbelastung von rund 0.98 Millionen UBP pro Person und Jahr
beziehungsweise 17000 UBP pro m* EBF und Jahr.

Die Gebdudeuntersuchungen mit den aktualisierten Hintergrunddaten und Indika-
toren haben gezeigt, dass die durchschnittliche Gesamtumweltbelastung des Betriebs
eines Wohngebaudes pro Person und m* EBF um 13 % geringer ist. Diese Reduktion
wird nun auf den Istwert fur das Betreiben von Wohnbauten aus der BAFU-Studie
uber die Gesamtumweltbelastung von Produktion und Konsum der Schweiz

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 44 treeze Ltd.



Sensitivitatsanalysen

angewendet (siehe auch Abschnitt 5.2.2). Der Energieverbrauch der Haushalte verur-
sacht somit rund 1.61 Millionen UBP pro Person und Jahr.

Auch die gebdudeinduzierte Mobilitat wird mit den aktualisierten Hintergrunddaten
und den neuesten Okofaktoren bewertet, sieche Tab. 8.1. Die zu Grunde liegenden
Annahmen werden nicht verdndert und die Daten des Mikrozensus basieren
weiterhin auf dem Jahr 2005 (siehe Abschnitt 5.2.2). Bei Wohnbauten betragt die
Umweltbelastung der Alltagsmobilitat knapp 1.01 Millionen UBP pro Person und
Jahr.

Tab. 8.1 Umweltbelastung, Treibhausgasemissionen und Primérenergieverbrauch, nicht

erneuerbar pro Person und Jahr, Aufteilung in Total Mikrozensus, Total Gebdude,
Wohnen, sowie Arbeit, Bliro, Schule und fur Alltagsmobilitat, nicht-alltdgliche Mo-
bilitat und dessen Summe (Total Mobilitat), basierend auf den Angaben aus Tab. 5.1

. . nicht alltagliche |/ ot&l Mobilitat
Umweltauswirkungen pro Person und Jahr Alltagsmobilitat Mobilitat (alltaglich und nicht-
alltaglich)

Total Mikrozensus 2'179'633 904'579 3'084'126

Umyyeltbelgstung nach Me.thode Total Ge?éude (Wohnen 1437728 550270 1'987'999
der okologischen Knappheit und Arbeit)

2013 (in UBP) Wohnen 1'014'083 468202 1'482'292

Arbeit, Blro, Schule 423'645 82'084 505715

Total Mikrozensus 1'885 841 2'726

Treibhausgasemission nach Total Gebaude (Wohnen 1'240 511 1'751
i und Arbeit)

IPCC 2013 (in kg CO.-eq) Wohnen 876 435 1311

Arbeit, Blro, Schule 365 76 440

Total Mikrozensus 33'947 13705 47'651

Primérenergieverbrauch (in MJ Total Gepaude (Wohnen 22'431 8339 30770
oil-eq) und Arbeit)

Wohnen 15'786 7'093 22'879

Arbeit, Blro, Schule 6'645 1246 7'891

In der Summe belauft sich die Gesamtumweltbelastung, verursacht durch die
Wohngebédude inkl. gebaudeinduzierter Mobilitat, auf rund 3.44 Millionen UBP pro
Person und Jahr. Dies entspricht 58000 UBP pro m? EBF und Jahr unter der
Annahme, dass eine Person tber 60 m? EBF verfugt (SIA 2011b). Der Bereich
Betrieb dominiert nach wie vor die Belastungen mit einem Anteil von 47 %. Die
Belastungen der Gebé&udeerstellung haben leicht abgenommen und diejenigen der
geb&udeinduzierten Mobilitat haben sich etwas erhoht (siehe Tab. 8.2).

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 45

treeze Ltd.



Sensitivitdtsanalysen

Tab. 8.2 Istwerte Gesamtumweltbelastung der Wohngebaude (pro Person und pro m? EBF)
sowie der Bereiche Erstellung, Betrieb und gebdudeinduzierte Mobilitat, in UBP
(2013)

Bereich Istwert Gesamtumweltbelastung Wohngebaude Anteil

pro Person pro m? EBF %

Erstellung 818'000 14'000 24 %

Betrieb 1'610'000 27'000 47 %

Gebaudeinduzierte Mobilitast  1‘014'000 17'000 29 %

Summe 3'442'000 58'000 100 %

Die Bandbreite des daraus ableitbaren Zielwerts (geméss Reduktionspotentialen von
38% bis 63 %, siehe Abschnitt 6.2.1) liegt zwischen 22:000 UBP/m%a und
37000 UBP/m?/a. Der neue Zielwert kommt auf 27°000 UBP/m?/a zu liegen und ist
damit etwa 2°000 Umweltbelastungspunkte unterhalb des urspringlich ermittelten
Zielwerts.

8.2.4 Umweltauswirkungen der von Ziuger und Gutri bilanzierten Gebéaude

Der Vergleich der Gesamtumweltbelastungen mit der Methode der ékologischen
Knappheit 2006 (MoeK 2006) und 2013 (MoeK 2013) zeigt, dass zwdlf der dreizehn
Gebdaude neu eine tiefere Gesamtumweltbelastung aufweisen (siehe Abb. 8.2). Der
Neubau, welcher eine hohere Gesamtumweltbelastung aufweist (Altersheim B), liegt
in seiner Umweltbelastung jedoch nur marginal hoéher (1 %) als urspriinglich
berechnet.

Die reduzierten Gesamtumweltbelastungen zeigen in den untersuchten Gebéduden ein
homogenes Bild. Im Schnitt haben die Umbauten eine um 3 % reduzierte Belastung,
wahrend die Neubauten eine um 4 % reduzierte Belastung aufweisen.

Die Gebéaudeerstellung flihrt mit den aktualisierten Hintergrunddaten und der
Bewertungsmethode MoeK13 in acht der dreizehn untersuchten Gebéduden zu
hoheren Belastungen. Zwei davon (Wohngebdude E sowie Altersheim B) sind
Neubauten, bei den restlichen Gebduden, die eine erhdhte Belastung in der Erstellung
aufweisen, handelt es sich um Sanierungen. Im Durchschnitt hat die Gesamt-
umweltbelastung der Erstellung der Sanierungen um 3 % zugenommen, wéhrend
diejenige der Neubauten um 2 % abgenommen hat.

Innerhalb der Geb&udeerstellung haben die Gesamtumweltbelastungen eine Ver-
schiebung erfahren: die Belastungen der Erstellung und der Instandhaltung haben zu-
genommen, wéhrend die Belastungen des Rickbaus nun geringer sind. Der Riickbau
verursacht bei vielen Baustoffen (und bei samtlichen Gebduden) die geringeren
Gesamtumweltbelastungen wegen den in den Hintergrunddaten neu angepassten,
spezifischen Umweltbelastungen der Kehrichtverbrennung und der Abfall-
deponierung. Die Zunahme der Belastungen der Erstellung und der Instandhaltung
sind insbesondere durch die erhéhten Okofaktoren (bspw. Treibhausgase, Bewertung

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 46 treeze Ltd.



Sensitivitatsanalysen

von mineralischen Priméarressourcen etc.) von MoeK 2013 verglichen mit MoeK
2006 zu begrinden. Die teils bei Gebduden geringere Gesamtumweltbelastung der
Erstellung resultiert aus dem intensiven Einsatz von Beton-, Baustahl- und Holz-
werkstoffen. Zu den genannten Baumaterialien stehen aktualisierte Okobilanzdaten
zur Verfugung, die zu tieferen Umweltkennwerten geflihrt haben. Die geringeren
Belastungen des Riickbaus vermdgen die vermehrten Belastungen der Erstellung und
der Instandhaltung bei den meisten Gebauden jedoch nicht vollstandig aufzuwiegen.

Bei den einzelnen Komponenten der Erstellung hat insbesondere diejenige der
Warmepumpe in den Sachbilanzdaten Neuerungen erfahren und flihrt zusammen mit
der aktualisierten Methode der 6kologischen Knappheit zu deutlich hoheren Gesamt-
umweltbelastungen. Dies beeinflusst die Erstellung samtlicher Gebaude, die mit
einer Warmepumpe ausgerustet sind (Schulhduser A und D, Wohngeb&ude A, B und
E, sowie Altersheim B).

Die Gesamtumweltbelastung der Betriebsphase wird durch die Aktualisierung der
Hintergrunddaten und der Methode der 6kologischen Knappheit reduziert. Die Sanie-
rungen, resp. Neubauten verursachen neu eine im Durchschnitt um 11 %, resp. 14 %
tiefere Gesamtumweltbelastung. Dies ist insbesondere durch die Aktualisierung des
Strommixes (neu Entso-e Strommix anstelle von UCTE-Mix fir den Anteil ,,nicht
Uberprifbare Energietrager™) zurlickzufiihren. Durch die Erweiterung des Strom-
verbundes mit den skandinavischen Landern sind die Gesamtumweltbelastungen pro
Kilowattstunde gesunken.

Durch die Aktualisierung der Bewertungsmethoden erhoht sich die Umweltbelastung
der gebaudeinduzierten Mobilitat bei sdmtlichen Gebauden um 8 bis 14 %. Die
geb&udeinduzierte Mobilitat, verursacht durch die Wohngebaude und Altersheime,
liegt im Vergleich zu den Referenzberechnungen um 8 % hoher. Die gebaudeindu-
zierte Mobilitdt der Primarschulh&user verursachen eine 10 % hohere Gesamt-
umweltbelastung, wahrend die Sekundarschulhduser eine Erhéhung um 14 % auf-
weisen. Die Sekundarschulhduser verursachen eine hohere Umweltbelastung, da die
Sekundarschiler und -lehrer die grossere Distanz mit motorisierten Fahrzeugen
zurlicklegen (Faktor von ca. 2.6).

Insgesamt vermdogen die verringerten Gesamtumweltbelastungen in der Nutzungs-
phase die jeweiligen erhdhten Belastungen der Erstellungsphase und der Mobilitat zu
kompensieren und die Gebdude verursachen neu mit den aktualisierten Hintergrund-
daten und Methode geringere Gesamtumweltbelastungen. Die folgende Abb. 8.2
zeigt die Gesamtumweltbelastung der dreizenn Geb&ude unterteilt in Geb&ude-
erstellung, Betrieb und geb&udeinduzierte Mobilitat. Dasjenige Geb&ude, welches
neu (Uber eine hohere Gesamtumweltbelastung verfligt, ist mit einem roten Plus
markiert.

Die Verscharfung des Zielwerts fiir Wohnbauten fiihrt bei keinem der Wohngebdude
zu einer Anderung des Verhaltens gegeniiber dieses Zielwerts. Obwohl die Reduk-
tion der Belastung der Wohnbauten geringer ausféllt, als dass sich der Zielwert
verschirft, findet keine neue Uberschreitung des Zielwerts statt.
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Es wird davon ausgegangen, dass sich die Zielwerte der Schulhduser und Biros
durch die Aktualisierung ebenfalls leicht verschéarfen und dass jedoch keine Ver-
schiebung des Verhéltnisses der einzelnen Gebaudebelastungen zum Grenzwert statt-
findet.

Gesamtumweltbelastung in UBP/m2/a
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Abb. 8.2 Die Gesamtumweltbelastung der 13 Gebaude von Zuger und Gutri, basierend auf
den Hintergrunddaten des ecoinvent Datenbestands v2.2 (KBOB-Empfehlung
2009/1, Stand Juli 2012) und bewertet mit der Methode der 6kologischen Knappheit
2006 (dunkle Schattierungen) und basierend auf den aktualisierten Hintergrunddaten
und der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 (KBOB-Empfehlung
2009/1:2014, helle Schattierungen).
+: Die Gesamtumweltbelastung ist héher als in den urspriinglichen Berechnungen

Betrachtet man die Indikatoren nicht erneuerbarer Primarenergieaufwand und Treib-
hausgasemissionen so zeigt sich ein leicht anderes Bild. Beim Primé&renergieaufwand
nicht erneuerbar wurden keine Okofaktoren angepasst, daher sind hier ausschliess-
lich die Einfliisse der Aktualisierung der Sachbilanzdaten zu sehen. Die Aktual-
isierung der Daten fiihrt bei sechs Geb&uden zu einem tieferen Primdrenergiever-
brauch, in einem Fall zu keiner Nettodnderung und in sechs der dreizehn Féllen zu
hoheren Verbréuchen. Bei letzteren handelt es sich um die Wohnliegenschaften A, B
und E und das Altersheim B sowie um die Schulh&user A und D. Die Zunahmen des
Primérenergiebedarfs liegen bei wenigen Prozent (rund 4 %) wahrend die Abnahme
bis zu 15 % betréagt.

Der nicht erneuerbare durchschnittliche Primarenergiebedarf der Geb&udeerstellung
hat sich um 2 % reduziert (Sanierungen), resp. um 1 % erhoht (Neubauten), wahrend
die Belastungen des Betriebs der sanierten Geb&ude um 5 % tiefer sind, resp. sich im
Durchschnitt der Neubauten nicht veréndert haben. Abb. 8.3 zeigt den neu
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ermittelten Primérenergieaufwand, nicht erneuerbar der dreizehn Geb&ude verglichen
mit den urspringlichen Berechnungen.

Samtliche Gebaude, welche nun eine hohere Belastung in der Erstellung aufweisen,
verfiigen Uber eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden. Der zusatzliche nicht
erneuerbare Priméarenergiebedarf ist auf die Erstellung der Wéarmepumpe, resp. Der
Erdsondenbohrung zurtickzufiihren, welche mit den aktualisierten Daten zu deutlich
hoheren Belastungen fuhrt, da dessen nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf bis
anhin deutlich unterschatzt war. Bei denjenigen Geb&uden, welche (ber eine
Warmepumpe verfiigen, jedoch keine Zunahme in der Umweltbelastungen erfahren
haben, werden die zusatzlichen Umweltbelastungen der Warmepumpe durch eine
Reduktion der Umweltbelastungen in der Erstellung der Baustoffe kompensiert.

Im Betrieb haben diejenigen Geb&ude die grosste Reduktion erfahren, welche ihren
Warmebearf Uber Fernwarme decken (Reduktion von 10 bis zu 19 %, Schulhéuser B,
D und F und Altersheim A). Diejenigen Geb&ude, welche ihren Warmebedarf tber
eine Warmepumpe decken, weisen einen um 2 % erhdhten nicht erneuerbaren
Priméarenergiebedarf auf. Dies hangt mit den aktualisierten Sachbilanzdaten des
Schweizer Verbraucher-Strommix zusammen, in welchem der fossile und nukleare
Anteil zugenommen hat. Dasjenige Geb&dude, welches (ber eine Holzpelletsheizung
verfiigt, weist eine Reduktion des nicht erneuerbaren Primérenergiebedarfs um 2 %
auf.

Die Berechnungsweise und die Okofaktoren des nicht erneuerbaren Primarenegie-
bedarfs fir die gebaudeinduzierte Mobilitat bleiben unverandert. Daher verandern
sich die Primarenergieverbrauche der gebaudeinduzierte Mobilitét nicht.
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Abb. 8.3 Der nicht erneuerbare Priméarenergiebedarf der 13 Geb&ude von Ziger und Gutri,
basierend auf den Hintergrunddaten der Original ecoinvent Datenbank v2.2 (dunkle
Schattierungen) und den aktualisierten Hintergrunddaten (helle Schattierungen).

+: Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf ist hdher als in den urspringlichen
Berechnungen

Die Treibhausgasemissionen berechnet basierend auf den aktualisierten Hintergrund-
daten und den aktualisierten Treibhauspotentialen geméss IPCC (2013) zeigt ein
ahnliches Bild wie die Gesamtumweltbelastung (siehe Abb. 8.4). Gesamthaft
betrachtet weisen die Sanierungen um 8 % geringere Treibhausgasemissionen auf als
urspringlich berechnet. Die Treibhausgasemissionen der Neubauten sind neu um
5 % tiefer. Die Belastungen durch die Erstellung haben bei den Umbauten und den
Neubauten tendenziell leicht abgenommen (1 % resp. 2 %). Der Betrieb der sanierten
Gebdude verursacht im Schnitt deutlich geringere Treibhausgasemissionen (-17 %),
wéhrend die Neubauten eine Reduktion der Emissionen im Betrieb von 11 %
aufweisen. Die Mobilitat wurde nicht aktualisiert und weist daher keine Anderung
auf.
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Treibhausgasemissionen in kg CO, eq/m?/a
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Abb. 8.4 Die Treibhausgasemissionen der 13 Gebdude von Ziger und Gutri, basierend auf
den Hintergrunddaten der Original ecoinvent Datenbank v2.2 (dunkle Schattierun-
gen) und den aktualisierten Hintergrunddaten (helle Schattierungen).
+: Treibhausgasemissionen sind hoher als in den urspriinglichen Berechnungen

8.2.5 Fazit

Die Bewertung der Gebdude mit aktualisierten Hintergrunddaten sowie aktualisierten
Bewertungsmethoden flhrt generell zu tieferen Umweltbelastungen der Gebdude. Im
Detail lasst sich folgendes feststellen:

e Die Gesamtumweltbelastungen der Erstellung sind durch die Aktualisierungen
im Durchschnitt unveréndert (Zunahmen von bis zu 13 % und Abnahmen von bis
zu 9 % heben sich im Schnitt auf), wéhrend diejenige des Betriebs nun 12 %
geringer ausfallen. Die gebaudeinduzierte Mobilitat hingegen hat um 9 % zuge-
nommen. Insgesamt resultiert eine durchschnittliche Abnahme der Gesamt-
umweltbelastung von rund 4 %.

e Die Aktualisierungen fuhren auch zu neuen Zielwerten. Fur Wohngebdude ist der
Zielwert neu rund 6 % tiefer. Es findet jedoch keine Neutiberschreitung des
Zielwerts statt. Tatsachlich veréndert sich das Verhaltnis der Umweltbelastung
der Gebdude zum Zielwert nicht, obwohl die Verschéarfung des Zielwerts grosser
ist als die Abnahme der Umweltbelastung der Gebaude.

¢ Insbesondere die Baumaterialien haben bei einer Bewertung mit der Methode der
6kologischen Knappheit 2013 eine grossere Bedeutung als bei der nicht
erneuerbaren Primérenergie.
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e Holzbaustoffe und damit auch die holzintensiven Gebdude resultieren in deutlich
geringeren Belastungen als urspriinglich berechnet. Dasselbe gilt fur Bauten mit
Holzheizungen.

e Auch mit den aktualisierten Indikatoren und Hintergrunddaten zeigt sich die
Wichtigkeit der Haustechnikinfrastruktur (insb. Elektroinstallationen, Luftungs-
kanéle) und der Gltertransporte bezuglich der Gesamtumweltbelastung.

8.3 Einfluss der Materialisierung sowie der Gebaudegestaltung

8.3.1 Einbezug des Indikators Gesamtumweltbelastung in die SIA 2040

Grundsétzlich stellt sich die Frage, ob der Einbezug von Umweltbelastungspunkten,
resp. des Indikators Gesamtumweltbelastung in SIA 2040 zuséatzliche Hinweise fir
Architekten und Planer generiert. Nur wenn dem so ist, wird der Einbezug dieser
zusatzlichen, dritten Zielgrdsse neben der Primérenergie nicht erneuerbar und den
Treibhausgasemissionen Sinn machen.

Die Sensitivitatsanalyse in diesem Kapitel analysiert die Resultate fir die
Projektwerte in allen drei Bereichen Erstellung, Betrieb und Mobilitat zuerst
summarisch in Abschnitt 8.3.2 und konzentriert sich in Abschnitt 8.3.3 insbesondere
auf den Bereich Erstellung.

Die Analysen werden an den folgenden acht Fallbeispielen detailliert durchgefihrt:
e 3 Neubauten, Wohnen (Wohnsiedlung F; Wohngebaude G; Wohnsiedlung H)
e 2 Umbauten, Wohnen (Wohngebaude C; Wohngeb&ude D)

e 2 Neubauten, Biro (Blirogebdude A; Biirogebédude B)

e 1 Neubau, Schule (Schulhaus H)

Anschliessend wird jeweils in Stichproben untersucht, ob die Erkenntnisse sich auch
im ganzen Sampel der untersuchten Fallbeispiele bestétigen lassen.

8.3.2 Anteile der Bereiche Erstellung, Betrieb, Mobilitat am Total

Vorgehend sei hier noch einmal erwéhnt, dass fur die Anteile der drei Bereiche
Erstellung, Betrieb und Mobilitdt geméss SIA-Effizienzpfad Energie lediglich
orientierende Richtwerte existieren. Entscheidend flr die Zielerreichung ist einzig
die Summe aus den drei Bereichen (hier jeweils 100 %, entspricht Projektwert).

Die Richtwerte zu den drei Bereichen im SIA-Effizienzpfad Energie sind also nicht
verbindlich. Sie zeigen aber typische Verteilmuster. Diese unterscheiden sich sowohl
zwischen den beiden Gréssen Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemis-
sionen als auch zwischen Neu- und Umbauten und auch deutlich bei den drei Geb&u-
detypen Wohnen, Buro und Schulen.
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Tab. 8.3 Prozentuale Aufteilung der Richtwerte der Bereiche Erstellung, Betrieb und
gebdudeinduzierte Mobilitat am Zielwert fur die Gebaudekategorien Wohnen, Blro
und Schulen sowie fur Neu- und Umbauten

Wohnen Blro Schulen
Neubau Umbau Neubau Umbau Neubau Umbau
GW GW GW GW GW GW

PE b PE b PE b PE b PE b PE b
Richtwert

25% 50% 15% 32% | 20% 40% 12% 25% | 30% 60% 20%  40%
Erstellung
Richtwert
Betrieh 45% 15% 55% 32% | 45% 15% 53% 30% | 50% 20% 60% < 40%
Richtwert Mobilitat 30% 35% 30% 35% | 35% 45% 35% 45% | 20% 20% 20% 20%
Zielwert 100% 100% 100%
Resultate

Stellt man nun die entsprechenden Resultate aus den Fallbeispielen einander
gegenlber, so zeigen sich interessante Korrelationen. Wie erwartet unterscheidet sich
die prozentuale Zusammensetzung der Projektwerte je nach Betrachtungsgrosse
erheblich. Die beiden Extrempositionen werden dabei von der Primarenergie nicht
erneuerbar und den Treibhausgasemissionen abgedeckt. Die neue Grosse
Umweltbelastungspunkte pendelt sich in der prozentualen Verteilung Uber die drei
Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitdt zwischen den beiden anderen Betrach-
tungsgrossen ein.

™ Erstellung M Betrieb ¥ gebdudeinduzierte Mobilitat
100%

90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
o [ | |
~I BN BEN NUN BN BN
H B H H UBP| PE HGE{ ‘UBP PE HGE{ ‘UBP PE THGEI UBP| PE [THGE
Wohnen/Neubau F ‘ Wohnen/Neubau G ‘ Wohnen/Neubau H ‘ Wohnen/Umbau C ‘ Wohnen/Umbau D ‘ Biiro/Neubau A ‘ Biiro/Neubau B Schule/Neubau H

Abb. 8.5 Prozentuale Anteile der Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat pro Indikator
Gesamtumweltbelastung, Priméarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissio-
nen

Es lassen sich Uber alle Fallbeispiele, egal welcher Geb&udekategorie und egal ob
Umbau oder Neubau einheitliche Muster erkennen:

e Der Bereich Erstellung verhélt sich bei der Gesamtumweltbelastung prozentual
sehr dhnlich wie die Treibhausgasemissionen: Rund 50 % der Projektwerte gehen
auf das Budget der Erstellung. Die Primdrenergie nicht erneuerbar zeigt ein
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deutlich abweichendes Bild im Vergleich zu den beiden anderen Grdssen: Die
Erstellung steht in der Einheit Primérenergie nicht erneuerbar fir nur knapp 30 %
der Projektwerte.

e Der Bereich Betrieb verhalt sich bei der Gesamtumweltbelastung prozentual im
Mittel zwischen den entsprechenden Anteilen bei der Primérenergie nicht
erneuerbar und den Treibhausgasemissionen. Rund 30 % der Projektwerte UBP
geht auf das Budget des Betriebs. Bei der Primarenergie nicht erneuerbar stellt
der Betrieb in den Fallbeispielen rund 40 %, bei den Treibhausgasemissionen
rund 20 % des Projektwertes.

e Der Bereich Mobilitat verhélt sich bei der Gesamtumweltbelastung prozentual
ahnlich wie die entsprechenden Anteile bei der Primarenergie nicht erneuerbar,
ist jedoch durchgehend etwas geringer. Rund 20 % der Projektwerte UBP geht
auf das Budget der Mobilitat, bei den Burobauten sind es rund 30 %. Bei der
Primdarenergie nicht erneuerbar und den Treibhausgasemissionen stellt die
Mobilitat in den Fallbeispielen rund ein Drittel des Projektwertes.

Fazit

Die prozentualen Anteile der drei Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat an der
Gesamtsumme sind je nach Betrachtungsgrosse verschieden. Primérenergie nicht
erneuerbar und Treibhausgasemissionen zeigen dabei deutlich unterschiedliche Ver-
teilungen. Die Verteilung bei der Gesamtumweltbelastung mittelt sich zwischen den
beiden Extrempositionen ein.

Grundsatzlich bedeutet dies, dass bei einer Optimierung nach Umweltbelastungs-
punkten das Hauptaugenmerk auf dem dominierenden Bereich Erstellung liegen
muss. Dem Bereich Mobilitat kommt im Vergleich eine eher untergeordnete
Bedeutung zu. Es wadre also tendeziell auch an mobilitdtsméassig schlechter
erschlossenen Standorten mdglich, den Zielwert der Gesamtumweltbelastung zu
erreichen.

Eine Kontrolle der Erkenntnisse am ganzen Sampel der untersuchten Fallbeispiele
bestatigt diese Feststellungen.

8.3.3 Detaillierter Vergleich im Bereich Erstellung

Im Folgenden soll der bedeutende Bereich Erstellung genauer analysiert werden.
Auch hier muss vorausgeschickt werden, dass im SIA-Effizienzpfad Energie zur
Verteilung der Anteile der verschiedenen Bauteile im Bereich Erstellung keine
Vorgaben bestehen, es bestehen auch keine orientierenden Richtwerte.

Aus Erfahrung kann aber festgestellt werden, dass bei den beiden bekannten Grdssen
Primérenergie und Treibhausgasemissionen die Gebdudetechnik rund 25 % des
Budgets im Bereich Erstellung stellt und damit die grosste Einzelkomponente
darstellt. Weitere bedeutende Anteile stellen in der Regel die Fenster, die
Aussenwénde Uber Terrain und die Bauteile unter Terrain (Fundamentplatte,
Aussenwénde UG, teilw. Innenwande) dar.

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 54 treeze Ltd.



Sensitivitatsanalysen

Da bei Umbauten nur die neu zugefiihrten Bauteile eingerechnet werden, ist bei
Umbauten ein deutlich anderes Bild zu erwarten als bei Neubauten.

Zwischen den Gebaudekategorien wird grundsatzlich kein sehr grosser Unterschied
in der Verteilung erwartet. Allenfalls ist ein etwas hoherer Anteil Geb&udetechnik
bei Biro- und Schulbauten im Vergleich zu Wohnbauten zu erwarten.

Resultate

Stellt man nun die entsprechenden Resultate aus den Fallbeispielen einander
gegenlber, so zeigen sich Unterschiede in der Verteilung je nach Betrachtungsgros-
se.

® Aushub W Hinterfiillung ® Fundamentplatte M Decken ® Dacher
W Stitzen B Aussenwande UG B Aussenwinde B Fenster, Balkone H Innenwinde
B Trennwéinde Bodenbelage Wandb idung Deckenbekleidung A echnik

100%

90% 1 — — — % —% 8 8 —58 8 B 88 —— -

80% 1 — 1 —— B OB RS B B BEEEE B B BEEEE BN B — -

70% 1 — — —— B OB EEEEE B B —— — -

60% 1 — — — 8 —— —
= R R I
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Wohnen/Neubau F ‘ Wohnen/Neubau G ‘ Wohnen/Neubau H ‘ Wohnen/Umbau C ‘ Wohnen/Umbau D ‘ Biiro/Neubau A ‘ Biro/Neubau B ‘Schule/NeubauH

Abb. 8.6 Prozentuale Anteile der Bauelemente nach Elementkostengliederung pro Gebéude,
bewertet mit den Indikatoren Gesamtumweltbelastung, Primérenergiebedarf nicht
erneuerbar und Treibhausgasemissionen

Bei drei Bauteilen lasst sich (ber alle Fallbeispiele ein einheitliches Muster
erkennen:

e Die Gebaudetechnik nimmt bei der Gesamtumweltbelastung im Vergleich zu
den anderen beiden Betrachtungsgrossen einen noch grosseren Anteil der
Gesamtsumme ein. Besonders markant sind die Unterschiede bei den Biro- und
Schulbauten.

e Die Fenster (bei den Wohnbauten inklusive Balkone) sind bei der Gesamtum-
weltbelastung dagegen etwas weniger bedeutend fir das Gesamtresultat im
Vergleich zu den beiden anderen Betrachtungsgrossen.

e Die Dacher sind bei der Gesamtumweltbelastung ebenfalls etwas weniger
bedeutend fiir das Gesamtresultat im Vergleich zu den beiden anderen Betrach-
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tungsgrossen. In diesen Bauteilen enthalten sind sowohl die oberste Deckenkon-
struktion als auch der gesamte Dachaufbau mit Dd&mmung, Dichtungs- und
Schutzschichten sowie die Eindeckung im Falle eines Schragdachs. Die
Unterschiede zeigen sich beim Dachaufbau und nicht bei der Deckenkonstrukti-
on.

Bei allen anderen Bauteilen missen die Unterschiede an den einzelnen Fallbeispielen
erklart werden. Entscheidend fir relevante Unterschiede ist immer die
Materialisierung der einzelnen Bauteile.

Genannt werden nur prozentuale Abweichungen von mindestens 20 % zur
nachstliegenden Bezugsgrosse. Um den dominierenden Effekt der Geb&audetechnik
aus dem Vergleich zu nehmen, wurden die prozentualen Abweichungen auch ohne
deren Anteil gerechnet. Genannt wird in der folgenden Darstellungen auch, welche

Komponente des Bauteils fur die Abweichungen hauptséchlich verantwortlich ist.
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Wohnen, Neubau F

UBP hoher als PE oder THGE:

- Decken +50%. Hohldecken in Holz

- Stlitzen +50%. Betonstitzen

- Trennwande +25%. Leichtbauwande, Metallstander
- Gebaudetechnik +20%. Elektro und Luftung

UBP tiefer als PE oder THGE:

- Dacher -10%, nur Dachaufbau -40%

- Fenster -20%. Holzmetallfenster, hoher Glasanteil

- Deckenbekleidung -30%. Akustikdecke gipsbeplankt

Wohnen, Neubau G

UBP hoher als PE oder THGE:

- Stltzen +50%. Betonstiutzen

- Aussenwénde +10%, nur Bekleidung +30%. Holz

- Trennwande +30%. Leichtbauwéande, Metallstander
- Gebaudetechnik +20%. Elektro und Liftung

UBP tiefer als PE oder THGE:

- Décher -20%. Dachaufbau, Decke ist neutral

- Fenster -25%. Holzfenster

- Innenwande -40%. Backsteinmauerwerk

- Deckenbekleidung -25%. Dammung gegen unbeheizt
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Abb. 8.7 Gesamtumweltbelastung, Priméarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissio-
nen der Wohngebdude C, D, F-H, des Schulhauses H sowie der Biiros A und B , in-
dexiert (Zielwert = 100 %)

Fazit

Die prozentualen Anteile der Bauteile an der Gesamtsumme des Bereichs Erstellung
zeigen je nach Betrachtungsgrosse eine unterschiedliche Bedeutung. Wéhrend sich
die Anteile bei der Primé&renergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen nicht
sehr stark unterscheiden, zeigt die Betrachtung nach Umweltbelastungspunkten zum
Teil doch ein recht abweichendes Bild.

Allgemein lassen sich folgende Beobachtungen feststellen:

e Die Gebaudetechnik ist bei einer Betrachtung nach der Gesamtumweltbelastung
von noch grosserer Bedeutung als bei den Indikatoren Primarenergie und
Treibhausgasemissionen. Insbesondere die Elektroanlagen und die Liftungsanla-
gen fallen bedeutend stérker ins Gewicht. Die Heizungsverteilung hingegen ist
bei der Gesamtumweltbelastung von geringerer Bedeutung und gleicht den
Mehraufwand bei Elektro und Liftung etwas aus.

o Fenster sind bei einer Betrachtung nach der Gesamtumweltbelastung von
geringerer Bedeutung als bei den bisherigen Vergleichsgrossen. Die Unterschiede
zeigen sich bei der Verglasung, nicht beim Rahmenanteil.
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e Dachaufbau / Dammungen: Der Dachaufbau bestehend aus diversen Dicht- und
Trennfolien sowie der Ddmmung sind bei einer Betrachtung nach der Gesamt-
umweltbelastung von geringerer Bedeutung als bei den bisherigen Vergleichs-
grossen.

e Konstruktionen in Holz sind bei einer Betrachtung nach Umweltbelastung von
grosserer Bedeutung als bei den anderen Indikatoren. Dies ist vor allem durch die
Dioxinemissionen bei der Entsorgung (Verbrennung) von Holz zu begriinden.
Diese haben in den letzten Jahren jedoch deutlich abgenommen, weshalb die
Umweltkennwerte der Holzwerkstoffe in der neuen Version der KBOB-
Empfehlung 2009/1:2014 deutlich tiefer sind.

Im Hinblick auf eine Optimierung von Gebduden liefert die zusatzliche
Betrachtungsgrosse Gesamtumweltbelastung fir die Planung die folgenden
konkreten Hinweise:

e Bauliche Massnahmen sind geb&audetechnischen Massnahmen vorzuziehen
(beispielsweise mehr dammen und dafirr eine kleinere Heizung oder natirliche
Querluftung ermdglichen statt mechanische Luftungsanlage einbauen, einfache
Elektroinstallationen).

e Verglasungen sowie Mauerwerk sind als Baumaterialen unproblematisch
(Fenster und hinterluftete Glasfassaden schliessen vergleichsweise gut ab).

Wenn die aktualisierten Umweltkennwerte der Holzwerkstoffe nach KBOB-
Empfehlung 2009/1:2014 eingesetzt werden, ist die bei der Gesamtumweltbelastung
gegenlber Primarenergie und Treibhausgasemissionen erhohte Bedeutung der
Holzwerkstoffe nicht mehr zu beobachten. Eine Analyse des Schulhauses G
(modulare Konstruktionsweise aus Holz) zeigt, dass die Umweltkennwerte der
Erstellung des Holzgebaudes, ermittelt mit der Methode der 6kologischen Knappheit
2013 und den aktualisierten Hintergrunddaten, deutlich tiefer sind als diejenigen
ermittelt mit den Kennwerten der KBOB-Empfehlung 2009/1:2012. Der Beitrag der
Erstellung der Holzbaustoffe an der Gesamtumweltbelastung dieses Schulhauses ist
mit den aktualisierten Daten deutlich zuriickgegangen (14 % Reduktion). Damit liegt
er etwas tiefer als beim Indikator Treibhausgasemissionen und hdher als beim
Indikator Priméarenergie, nicht erneuerbar.

8.4 Einfluss des verwendeten Energietragers fur die Bereit-
stellung von Raumwarme und Warmwasser

Bei der Optimierung der Umweltwirkung von Geb&uden uber ihren gesamten
Lebenszyklus ist der Bereitstellung von Energie fir Raumwarme und Warmwasser
im Gebé&udebetrieb besondere Beachtung zu schenken. Daher soll an dieser Stelle
mittels einer Sensitivitatsanalyse untersucht werden, welchen Einfluss eine Vari-
ierung des Energietrdgers auf das Gesamtergebnis der Gebdudedkobilanzen hat.
Betrachtet werden hierzu exemplarisch die Wohnliegenschaften | bis T, welche im
Original Gber sehr individuelle Konzepte zur Energiebereitstellung von Raumwarme
und Warmwasser verfiigen. Demgegeniber wird in den untersuchten Varianten
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jeweils nur ein spezieller Energietrager (basierend auf Brennstoffen bzw. Strommix)
uber alle betrachteten Gebdude abgebildet. Die Verwendung anderer Energietrager
bedingt in der Regel auch eine andere Gebaudetechnik (Heizkessel, Erdsonden, etc.).
Deshalb werden bei der Bilanzierung der Gebdudeerstellung jeweils auch die ent-
sprechend veranderten Installationen der Wéarmeerzeugungsanlage berticksichtigt.

8.4.1 Varianten in der Energiebereitstellung fir Raumwarme und Warm-
wasser

Folgende Varianten werden systematisch miteinander verglichen und dem Original

gegenubergestellt:

e Variante 1: Pelletheizung
e Variante 2: Erdgasheizung
e Variante 3: elektrische Warmepumpe mit Erdsonden

In den Varianten 1 bis 3 sind als Heiztechnikkomponenten jeweils ein Heizkessel
(Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 30 W/m?) sowie eine Fussbodenheizung
vorgesehen. In Variante 3 werden erganzend die erforderlichen Erdsonden
(Erdsonden, spez. Leistungsbedarf 30 W/m?) beriicksichtigt.

Eine Ubersicht der Energietrager-Varianten ist der Tab. 8.4 zu entnehmen. Tab. 8.5
zeigt erganzend dazu die Umweltkennwerte der verwendeten Energiesysteme. Die
entsprechenden Anpassungen an die Installationen des Heizsystems fiir die drei
Varianten sind in Tab. 8.6 dargestellt.
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Tab. 8.4 Varianten zur Bereitstellung der Energie flir Raumwéarme und Warmwasser der
Wohnliegenschaften I-T
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Holz- Erdaas Strom WP
Original pellet- heizgun Sole/
heizung 9 Wasser mit
Erdsonden
Gebéaude Nutzungsgrad, resp. Arbeitszahl
: ) Raumwarme 3.90 0.75 0.90 3.90
W(;h?llegen Strom WP Sole/Wasser
schatt | Warmwasser 2.00 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen- Fernwarme Raumwarme 0.95 0.75 0.90 3.90
schaft J (Holzschnitzel) Warmwasser 0.65 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen- Strom WP Sole/Wasser Raumwarme 3.90 0.75 0.90 3.90
schaft K + Rohrenkollektor Warmwasser 2.00 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen-  Stom WP SoleWasser  Raumwarme 3.90 0.75 0.90 3.90
haf + Flachkollektor fur
schaft L Warmwasser Warmwasser 2.00 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen- Holzpelletheizung Raumwarme 0.75 0.75 0.90 3.90
schaft N + Rohrenkollektor Warmwasser 0.50 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen-  Gasheizung Raumwarme 0.90 0.75 0.90 3.90
schaft O + Rohrenkollektor Warmwasser 0.65 0.50 0.65 2.00
; B Raumwarme 3.90 0.75 0.90 3.90
W(r)]h?llsgen Strom WP Sole/Wasser
schaft Warmwasser 2.00 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen-  Stom WP LuftWasser - Raumwarme 3.30 0.75 0.90 3.90
haf + Flachkollektor fur
schait Q Warmwasser Warmwasser 1.80 0.50 0.65 2.00
Wohnliegen- Fernwarmeanschluss Raumwarme 0.95 0.75 0.90 3.90
schaft R (Erdgas) Warmwasser 0.65 0.50 0.65 2.00
: _ Raumwarme 3.90 0.75 0.90 3.90
W(r)]h?llsegen Strom WP Sole/Wasser
schaft Warmwasser 2.00 0.50 0.65 2.00
; Raumwarme 3.90 0.75 0.90 3.90
Wohnl -
(:] ? u_?gen Strom WP Sole/Wasser
schaft Warmwasser 2.00 0.50 0.65 2.00
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Tab. 8.5 Umweltkennwerte der verwendeten Energiesysteme, bezogen auf 1 MJ Endenergie,
(KBOB et al. 2014a)
Primé&renergie nicht . .
Umweltbelastung emeuerbar Treibhausgasemissionen
BP/M k IM
UBP/MJ MI/MI g COzeq./MJ
Pellets
27.8 0.21 0.010
Brennstoffe Pellets
Erdgas
31.5 1.11 0.066
Brennstoffe Erdgas
Strom fur Warmepumpe
125.0 2.64 0.041
CH Verbrauchermix
Fernwérme Holzschnitzel
) 29.7 0.102 0.013
Fernwarme Heizzentrale Holz
Fernwarme Gas
) 42.9 1.55 0.087
Fernwarme Heizzentrale Gas
Tab. 8.6 Anpassungen in der Haustechnik fiir die verschiedenen Varianten
Gebaude Original Variante 1 Variante 2 Variante 3
. Warmeerzeuger,
Wohnl haft |
ohnliegenschatt Fussbodenheizung
Wohnliegenschaft J Fussbodenheizung
Warmeerzeuger,
Wohnliegenschaft K Fussbodenheizung,
Kollektorflache 10 m?
Warmeerzeuger,
Wohnliegenschaft L Fussbodenheizung,
Kollektorflache 8 m®
Warmeerzeuger
Wohnliegenschaft N Fussbodenheizung, .
Kollektorfléche 18 m Warmeerzeuger, | Wérmeerzeuger, Warmeerzeuger,
Warmeerzeuger, Fussboden- Fussboden- Erdsonde,
Wohnliegenschaft O Fussbodenheizung, heizung heizung Fussboden-
Kollektorflache 345 m? heizung

Wohnliegenschaft P

Warmeerzeuger,
Fussbodenheizung

Wohnliegenschaft Q

Warmeerzeuger,
Fussbodenheizung,
Kollektorflache 10 m?

Wohnliegenschaft R

Fussbodenheizung
Kollektorflache 39.5 m?

Wohnliegenschaft S

Warmeerzeuger,
Fussbodenheizung

Wohnliegenschaft T

Warmeerzeuger,
Fussbodenheizung
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8.4.2 Resultate Gesamtumweltbelastung

e Die Gegenuberstellung der vorgestellten Varianten fir die Wohnliegenschaften |
bis T zeigt, Uber den gesamten Gebédudelebenszyklus betrachtet, fur den Indikator
der Gesamtumweltbelastung bei den Varianten 1 bis 3 jeweils nur minimale Ab-
weichungen vom Original (siehe Abb. 8.8)

e Der Zielwert Gesamtumweltbelastung (29000 UBP/m?a) wird im Original
ebenso wie in den Varianten nur von den Gebduden O und S eingehalten.

e Die Variante 1 (Pelletheizung) sorgt bei allen Geb&uden, ausser bei der
Wohnliegenschaft J, welche im Original den Wéarmebedarf mittels Fernwarme
deckt, fur eine Reduktion der Aufwendungen fir die Gebaudetechnik gegenuber
dem Original. Gleichzeitig erhohen sich bei dieser Variante die Umweltwirkun-
gen zur Energiebereitstellung fur Raumwarme bei den Gebauden I, J, K, L, O, P,
S und T, wahrend die Umweltbelastungen zur Bereitstellung von Warmwasser
gegeniiber dem Original bei den Gebduden I, K, L, P, Q, R, S und T reduziert
werden.

e Die Variante 2 (Erdgasheizung) sorgt, ebenso wie Variante 1, bei allen
Gebduden ausser der Wohnliegenschaft J fur niedrigere Umweltbelastungen bei
der Gebaudetechnik. Die Mehrbelastungen in der Bereitstellung von Raumwérme
sind in dieser Variante geringer als in Variante 1, aber auch hier werden fur die
Gebdude I, J, K, L, P, S und T héhere Werte erreicht als im Original. Beziglich
der Bereitstellung von Warmwasser ist diese Variante dagegen fir die Gebéaude I,
K, L, N, P, Q, R, Sund T vorteilhafter als das Originalheizsystem.

e Die Variante 3 (Warmepumpe mit Erdsonden) fihrt bei den Wohnliegenschaften
J, Q und R zu einer Erhéhung der Umweltwirkungen fur die Gebaudetechnik im
Vergleich zum Original. Fir die Bereitstellung von Raumwérme ist diese
Variante bei den Gebduden N, O, Q und R vorteilhafter und fir Geb&dude J
nachteiliger als das Originalheizsystem. Nachteilig wirkt sich dieses System auch
auf die Bereitstellung von Warmwasser bei den Geb&uden J, N und O aus,
wahrend es flr die Geb&ude Q und R vorteilhafter als das Original ist.

8.4.3 Vergleich der Resultate tiber die drei Umweltindikatoren
Gesamtumweltbelastung, Primarenergie nicht erneuerbar und
Treibhausgasemissionen

e Ein Vergleich der Resultate Giber die verschiedenen Indikatoren Gesamtumwelt-
belastung, Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen (siehe
Abb. 8.8, Abb. 8.9 und Abb. 8.10) zeigt, dass wahrend fiur Gesamtumweltbelas-
tung die Ergebnisse der Varianten 1 bis 3 sehr &hnlich ausfallen, sowohl
Primérenergie nicht erneuerbar als auch Treibhausgasemissionen deutlich
stérkere Unterschiede in den verschiedenen Varianten aufweisen.

e Die Richtwerte fir den Geb&udebetrieb nach SIA 2040 (Wohnen/Neubau fir
Primarenergie nicht erneuerbar 200 MJ/m?a und fiir Treibhausgasemissionen 2.5
kg CO, eq./m®a) werden dabei von keinem der Gebaude vollstandig erreicht.
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Lediglich bei Gebdude N wird im Original sowie in der Variante 1 der Richtwert
fiir Primarenergie nicht erneuerbar eingehalten.

e Der Zielwert nach SIA 2040 fur Wohngebdude/Neubau fur Primarenergie
nicht erneuerbar (440 MJ/m?a) wird einzig von den Gebauden O und S erreicht,
und zwar in der Variante 1 (Pelletheizung). Der Zielwert fiir Treibhausgasemis-
sionen (16.5 kg CO; eq./m?a) wird von keinem der Gebaude erreicht.

e Variante 1 (Pelletheizung) liefert bei den beiden Indikatoren Primé&renergie nicht
erneuerbar und Treibhausgasemissionen flr den Gebaudebetrieb im Schnitt Gber
den gesamten Gebdudelebenszyklus niedrigere Ergebnisse als das Original. Eine
Ausnahme bildet auch hier die Wohnliegenschaft J. Bei den Treibhausgasemissi-
onen schneiden die Gebdude O und R mit Variante 1 besonders gut ab, da sie im
Original mit Erdgas bzw. Fernwérme aus Erdgasfeuerung beheizt werden.

e Variante 2 (Erdgasheizung) verzeichnet fur diese beiden Indikatoren im Betrieb
deutlich héhere Aufwendungen als das Original Heizsystem.

e Variante 3 (Warmepumpe mit Erdsonden) liefert Gber alle drei Indikatoren
ahnliche Ergebnisse wie das Original. Dies liegt daran, dass in vielen der
Original Heizsysteme ebenfalls dieselbe Wéarmepumpe zum Einsatz kommt.

8.4.4 Fazit

Fur die in dieser Sensitivitdtsanalyse verwendete Auswahl an Wohnliegenschaften
kann die Nutzung eines alternativen Heizsystems auf Basis von Brennstoffen
(Erdgas, Pellets) bzw. Strommix, betrachtet Gber den gesamten Gebaudelebenszyk-
lus, je nach verwendetem Indikator sowohl vorteilhaft / nachteilig als auch nahezu
irrelevant sein. Der Indikator Gesamtumweltbelastung liefert in diesem Zusammen-
hang die homogensten Vergleichsergebnisse, wahrend mittels Priméarenergie nicht er-
neuerbar und Treibhausgasemissionen eine starkere Abstufung je nach Heizsystem
zu erkennen ist. Von den hier vorgestellten Geb&uden erreichen nur die Wohnliegen-
schaften O und S den Zielwert Gesamtumweltbelastung von 29¢000 UBP/m?a. Ge-
baude O und S erreichen zudem auch den Zielwert Priméarenergie nicht erneuerbar,
allerdings nur in Variante 1 (Pelletheizung). Der Zielwert Treibhausgasemissionen
wird hingegen in allen betrachteten Varianten von keinem der Gebdude erreicht.
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8.5 Einfluss des verwendeten Strommixes auf die Ergebnisse
im Gebaudebetrieb

In einer weiteren Sensitivitatsanalyse wird fur die gesamte Betriebsphase der
Gebaude | bis T anstelle des Schweizer Verbrauchermixes der zertifizierte Strommix
der Schweiz angesetzt (unter Verwendung der aktualisierten KBOB-Liste von 2014
flr die UBP-Werte des zertifizierten Strommixes). Dieser Strommix besteht zu 100%
aus erneuerbaren Energiequellen.

Tab. 8.7 Umweltkennwerte der verwendeten Strommixe, bezogen auf 1 MJ Endenergie,
KBOB et al. (2014a)

Umweltbelastung
UBP/MJ

CH Verbrauchermix (2012) 125

Zertifizierter Strommix (2014) 13

Eine Anpassung in der Modellierung der Betriebsphase erfolgt entsprechend fur die
Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser (bei all jenen Geb&uden, bei denen
eine elektrische Warmepumpe zum Einsatz kommt), sowie insgesamt bei allen
Geb&uden fir die Bereitstellung von Strom fir den Betrieb der Liftung- und der
ubrigen Betriebseinrichtungen.

Abb. 8.11 zeigt die Resultate dieses Vergleichs. Es ist zu erkennen, dass die Auswahl
des Strommixes in der Bilanzierung einen hohen Einfluss auf das Erreichen des
Zielwertes haben kann. Bei der Berechnung mit dem Schweizer Verbrauchermix
unterschreiten nur drei der untersuchten Geb&ude diesen Zielwert, wahrend es bei der
Berechnung mit dem zertifizierten Strommix acht Geb&ude sind. Besonders positiv
wirkt sich die Verwendung des zertifizierten Strommixes auf die Betriebsphase jener
Gebdude aus, deren Raumwérme und Warmwasser mit Hilfe einer elektrischen
Warmepumpe bereitgestellt wird. Folglich hat die Wahl des Strommixes bei einer
Betrachtung des gesamten Gebdudelebenszyklus einen hohen Einfluss auf die Hohe
der Gesamtumweltbelastung.
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8.6 Fazit der Sensitivitatsanalysen

Mit den Sensitivitatsanalysen konnten die Fallstudien und die grundlegenden
Uberlegungen auf ihre Stabilitdt hin Gberprift werden. Es konnte gezeigt werden,
dass durch die Aktualisierung der Hintergrunddaten sowie der Indikatoren die
Wichtigkeit einzelner Baustoffe veréndert wird.

Die von Zuger und Gutri bilanzierten Gebaude, welche neu bewertet wurden, zeigen
in zwOlIf der dreizehn Félle eine verringerte Belastung. Das 13. Gebdude (Altersheim
B, ein Neubau), liegt in seiner Umweltbelastung jedoch nur marginal héher (1 %) als
ursprunglich berechnet. Die Verénderungen in der Gesamtumweltbelastung der
untersuchten Gebadude zeigen insgesamt ein homogenes Bild. Im Schnitt haben die
Umbauten mit den aktualisierten Daten eine um 3 % reduzierte Umweltbelastung,
wahrend die Umweltbelastung der Neubauten um 4 % tiefer liegen.

Innerhalb der einzelnen Geb&ude zeigt sich jedoch, dass die Erstellung bei mehr als
der Hélfte der Gebdude neu eine hdhere Gesamtumweltbelastung aufweist, wahrend
die Betriebsphase neu durchgehend tiefere Belastungen verursacht. Die geb&ude-
induzierte Mobilitat fihrt neu zu hoéheren Belastungen. Insgesamt vermdgen die
verringerten Gesamtumweltbelastungen in der Nutzungsphase die jeweiligen erhth-
ten Belastungen der Erstellungsphase und der Mobilitdt zu kompensieren und die
Gebdude verursachen neu mit den aktualisierten Hintergrunddaten und der
aktualisierten Methode geringere Gesamtumweltbelastungen.

Die Aktualisierungen haben auch zu einer Reduktion des Zielwerts fiir Wohnbauten
geflihrt. Es wird angenommen, dass dies bei den Schulen und Biros analog ausfallen
wird. Obwohl die Reduktion der Umweltbelastung der Wohnbauten durch die
Aktualisierung der Daten geringer ausféllt, als dass sich der Zielwert verscharft,
findet bei keinem der Gebéude eine neue Uberschreitung des Zielwerts statt.

In den Detailanalysen der Gebaudeerstellung wurde deutlich, dass die Gebdudetech-
nik (Heizung, Sanitér, Liftung und Elektroinstallationen) ein grosses Gewicht hat,
welches durch die Datenaktualisierung noch erhoht wird. Insbesondere die
Elektroinstallationen, aber auch Liftungskandle aus Blech verursachen einen
Grossteil der Gesamtumweltbelastung. Andererseits verlieren Holzbaustoffe und
somit Konstruktionen in Holz durch die Datenaktualisierung an Bedeutung.

Die Analyse der Gebdudematerialisierung und der Anteile der Bereiche Erstellung,
Betrieb und gebaudeinduzierte Mobilitdt hat gezeigt, dass sich die prozentuale
Zusammensetzung der Projektwerte je nach Betrachtungsgrosse erheblich unter-
scheidet. Die beiden Extrempositionen werden dabei von der Primarenergie nicht er-
neuerbar und den Treibhausgasemissionen eingenommen. Die Grdsse Umweltbelas-
tungspunkte pendelt sich in der prozentualen Verteilung tber die drei Bereiche
Erstellung, Betrieb und Mobilitat meist zwischen den beiden anderen Betrachtungs-
grossen ein.

Die Umweltbelastung der Erstellung zeigt je nach Betrachtungsgrosse eine
unterschiedliche Bedeutung an der Gesamtumweltbelastung der Geb&ude. Wahrend
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sich die Anteile bei der Primdrenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen
nicht sehr stark unterscheiden, zeigt die Betrachtung nach Umweltbelastungspunkten
zum Teil doch ein recht abweichendes Bild. Die Gebdudetechnik ist bei einer
Betrachtung nach der Gesamtumweltbelastung von noch grésserer Bedeutung als bei
den Indikatoren Primérenergie und Treibhausgasemissionen. Insbesondere die
Elektroanlagen und die Liftungsanlagen fallen bedeutend starker ins Gewicht. Der
Dachaufbau, bestehend aus diversen Dichtungs- und Trennfolien sowie der
D&mmung, ist bezlglich Gesamtumweltbelastung von geringerer Bedeutung als
beziglich Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen. Zudem hat
sich gezeigt, dass bauliche Massnahmen (Wérmeschutz) geb&udetechnischen Mass-
nahmen vorzuziehen sind.

Die Umweltbelastungen Bei einer Variation des Heizsystems liefert der Indikator
Gesamtumweltbelastung die homogensten Vergleichsergebnisse, wahrend die Wahl
des Heizsystems einen beachtlichen Einfluss auf den Verbrauch an nicht
erneuerbarer Primarenergie und die Treibhausgasemissionen des Gebaudebetriebs
haben kann. Von den untersuchten Geb&uden erreichen nur zwei Gebdude den
Zielwert Gesamtumweltbelastung. Dieselben Gebédude erreichen zudem auch den
Zielwert Primarenergie nicht erneuerbar, allerdings nur in Variante 1 (Pelletheizung).
Der Zielwert Treibhausgasemissionen wird von keinem der Gebéude je erreicht. Es
zeigt sich, dass die Wahl des Heizsystems einen beachtlichen Einfluss auf die
Umweltbelastungen der Nutzungsphase haben kann.

Durch die Verwendung eines zertifizierten Strommixes anstelle des Schweizer
Verbrauchermixes kann die Gesamtumweltbelastung in der Betriebsphase deutlich
reduziert werden. Dies zeigt sich insbesondere bei jenen Geb&uden, bei denen fiir die
Bereitstellung von Raumwaérme und Warmwasser elektrische Wéarmepumpen zum
Einsatz kommen.
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9 Folgerungen und Ausblick

9.1 Ziel- und Ansprechsgruppen

Die nachstehenden Folgerungen und der Ausblick richten sich an teilweise
unterschiedliche Zielgruppen. Tab. 9.1 zeigt die Ziel- und Ansprechsgruppen sowie die
ihnen zugedachten Folgerungen auf.

Tab. 9.1 Ziel- und Ansprechsgruppen und ihnen zugedachte Folgerungen
Ziel- und Ansprechsgruppe Kapitel  Titel Interessen
Institutionelle Bauherren 9.2 Nutzen des Indikators Umweltoptimierung von Gebauden mit
Umweltbelastung UBP
Planer und Architekten 9.6 Fazit und Ausblick Beruckgchtlgung des Indikators UBP bei
der Projektentwicklung
Materialisierung und Erkenntnisse uber die- Bedeutung von
Produzenten von Baustoffen 9.5 R Baustoffen und Bauteilen beziglich
Gebaudegestaltung
Gesamtumweltbelastung
L Umweltbelastung im SIA- Empfehlung Uber die Verwendung des
Kommission SIA 2040 93 Effizienzpfad Energie Indikators UBP
Netzwerk Nachhaltiges Bauen 9.4 Umweltbelastung im Standard Empfehlung Uber die Verwendung des
Schweiz ) Nachhaltiges Bauen Schweiz Indikators UBP
Implementierung des Indikators
Hersteller von Planungstools 9.6 Fazit und Ausblick Gesamtumweltbelastung (UBP) in
Planungstools
Auswertungen von Gebaude- und
Okobilanz-Consulting 9.6 Fazit und Ausblick Baumaterialbilanzen mit dem Indikator

UBP

9.2 Nutzen des Indikators Umweltbelastungspunkte

Die Methode der Gkologischen Knappheit ermoglicht im Rahmen einer Okobilan-
zierung die Bewertung der Wirkung von Schadstoffemissionen und der Entnahme von
Ressourcen auf die Umwelt (Wirkungsabschétzung). Zentrale Grosse der Methode sind
die Okofaktoren, welche die Umweltbelastung einer Schadstoffemission respektive Res-
sourcenentnahme in der Einheit Umweltbelastungspunkte pro Mengeneinheit angeben
(Frischknecht & Busser Knopfel 2013). Bei der Methode der 6kologischen Knappheit
erfolgt die Wirkungsabschédtzung von Sachbilanzen nach dem Prinzip ,Differenz zur
Toleranzmenge*.

Die Methode der Okologischen Knappheit richtet sich explizit nach den gesetzlich
verankerten und (in der Schweiz) demokratisch legitimierten Umweltzielen. Da die
Methode eine breite Palette von Umweltwirkungen abdeckt, ist die Gefahr einer Einzel-
optimierung deutlich geringer als dies bei den Einzelindikatoren Treibhausgas-
emissionen und Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar der Fall ist. Ein Beispiel daftr
stellen die Elektroanlagen und deren Kupferbedarf dar. Bei einer Bewertung mit der
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Methode der 6kologischen Knappheit sind Elektroanlagen eine wichtige Komponente
des Gebdudes. Die Umweltbelastungen der Kupfergewinnung werden aber von den
vorgenannten Indikatoren nicht bewertet.

Anderseits umfasst der Indikator Umweltbelastungspunkte auch Schadstoffemissionen,
welche heute nicht mehr als allzu kritisch beurteilt werden. Dadurch ist das erforder-
liche Reduktionspotential geringer als dasjenige beziglich Treibhausgasemissionen und
es konnen Kompensationseffekte auftreten.

9.3 Umweltbelastung im SIA-Effizienzpfad Energie

Einer Einfihrung der Gesamtumweltbelastung als neuer Indikator im SIA-Effizienzpfad
Energie steht theoretisch nichts im Wege. Aus der Sicht der Anwender (Architekten und
Planer) ware der Gewinn dieser neuen Zielgrosse neben der Primdarenergie nicht er-
neuerbar und den Treibhausgasemissionen nur in Einzelfallen ersichtlich.

Von den untersuchten Gebduden erfillen drei Gebdude die Zielwerte des SIA-Effizienz-
pfad Energie, wirden aber den neuen, hier vorgeschlagenen Zielwert zur Umweltbe-
lastung Uberschreiten (vgl. Abb. 6.3 und Abb. 6.5). Es handelt sich um Geb&ude mit
einer Pelletsheizung. Werden die drei Gebdude nach der aktualisierten Methode der
Okologischen Knappheit 2013 und mit den neuen Hintergrunddaten bewertet, dirfte de-
ren Gesamtumweltbelastung sinken. Vermutlich werden die Gebdude aber den Zielwert
nicht unterschreiten. Bei funf Gebduden ist die Gesamtumweltbelastung bezogen auf
den Zielwert (indexierte Umweltbelastung) héher als deren Primérenergiebedarf nicht
erneuerbar und deren Treibhausgasemissionen bezogen auf den jeweiligen Zielwert.

Konkret heisst dies, dass sich im untersuchten Sample nur in diesen wenigen Fallen eine
Optimierung eines Projektes aufgrund des neuen Zielwerts beziehungsweise des neuen
Indikators aufdrangen wirde. Die Betrachtung nach der Gesamtumweltbelastung mittelt
sich meist zwischen den beiden Extrempositionen Primérenergie nicht erneuerbar
(welche vor allem Strom stark bewertet) und den Treibhausgasemissionen (bei welchen
vor allem die fossilen Energietrdger ausschlaggebend sind) ein. Wenn ein Projekt die
Zielwerte dieser beiden Indikatoren unterschreitet, erfillt es somit meist auch den neuen
Zielwert zur Umweltbelastung. Die Berechnung der Umweltbelastung aggregiert ver-
schiedene Indikatoren und tendiert dazu, unterschiedlich strenge Ziele auszumitteln. So
wird in der Methode der 6kologischen Knappheit zur Bestimmung des Okofaktors der
Treibhausgase eine deutliche Reduktion der Emissionen zugrunde gelegt. Bei gewissen
Luft- und Wasserschadstoffen oder auch bei den Primérressourcen wie Eisenerz oder
Kies sind die Reduktionsziele aber deutlich weniger ambitioniert.

Fir die Planung von Bauprojekten, die die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft erfillen,
bleiben die Primarenergie nicht erneuerbar und die Treibhausgasemissionen die beiden
entscheidenden Indikatoren.
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9.4 Umweltbelastung im Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz

Der Standard SNBS ist ein Hilfsmittel, um die Nachhaltigkeit eines Gebdudes in seiner
Gesamtheit zu beurteilen. Es ist fir neue und bestehende Gebdude anwendbar. Der
Standard zielt darauf ab, die drei Dimensionen des nachhaltigen Bauens (Gesellschaft,
Wirtschaft, Umwelt) gleichermassen und mdglichst umfassend in Planung, Bau und
Betrieb mit einzubeziehen und damit den gesamten Lebenszyklus einer Immobilie
phasengerecht und objektspezifisch zu berticksichtigen (NNBS 2013).

Der Bereich Umwelt wird durch sieben Indikatoren bewertet, darunter auch die
Treibhausgasemissionen sowie der Primarenergiebedarf nicht erneuerbar. Die Kriterien
sind in Tab. 9.2 aufgelistet.

Die Erweiterung um den Indikator Gesamtumweltbelastung wiirde zwar eine wertvolle
weitere Information bieten. Er hétte bei der Gebaudebewertung jedoch in der Regel
keine richtungsweisende Rolle. Wie die Auswertung der untersuchten Gebadude gezeigt
hat, liegt die auf einen Zielwert (oder eine Notenskala) bezogene Umweltbelastung
meist zwischen den ebenso indexierten Werten der Treibhausgasemissionen und des
Primé&renergieverbrauchs nicht erneuerbar. Der Mehrwert durch das Einbringen dieses
Indikators wére daher auf einzelne Gebaude mit spezifischen Charakteristika wie einem
hohen Heizenergiebedarf oder aufwéndigen Elektro- und Liftungsanlagen begrenzt.

Tab. 9.2 Kriterien im Bereich Umwelt des Standards fiir nachhaltiges Bauen Schweiz (NNBS
2013)

Das Kriterium zeigt den nicht erneuerbaren Primdrenergiebedarf eines

Euiel 301 | Primérenergie nicht emeuerbar Gebiudes fiir Erstellung, Betrieb und Maobilitat auf.

Das Kriterium bezweckt die Ermittlung der Treibhausgasemissionen eines

K 802 | Treibhausgasemissionen Gebiudes fiir Erstellung, Betrieb und Mabilitat.
a3 Umweltschonende 0b ein Geb#ude ressourcen- und umweltschonend erstellt wurde,
Erstellung wird mit diesem Kriterium beschrieben.

Mit dem Kriterium wird iiberpriift, ob die Voraussetzungen fiir einen
304 | Umweltschonender Betrieb ressourcen- und umweltschonenden Betrieb einer Inmobilie vorhanden
sind.

Ressourcen- und
Umweltschonung

305 Umweltschonende Das Kriterium zeigt auf, welche kankreten Massnahmen zu einer
Mobilitét umweltschonenden Mobilitat beitragen.
. Mit diesem Kriterium wird beurteilt, ob das vorhandene natiirliche
306 | Artenvielfalt L . . .
Natur und Potential im Bereich Flora und Fauna am Standort ausgeschipft wird.

Landschaft . Die Landschaftszersiedelung und der Verbrauch an natiirlichem Boden
307 |Landschaftszersiedelung . 5 . .
werden mittels geeigneter Indikatoren beurteilt.

9.5 Materialisierung und Gebaudegestaltung

Bei einer Optimierung nach Umweltbelastungspunkten soll das Hauptaugenmerk auf
dem Bereich Erstellung liegen, da dieser Bereich beziiglich Gesamtumweltbelastung
dominiert. Innerhalb der Erstellung lasst die Analyse der Fallbeispiele bei den folgenden
Bauteilen ein einheitliches Muster erkennen:

e Die Gebaudetechnik ist beziiglich Gesamtumweltbelastung von grosser Bedeutung.
Insbesondere die Elektroanlagen und die Liftungsanlagen (Blechkandle) fallen stark

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 74 treeze Ltd.



Folgerungen und Ausblick

ins Gewicht. Die Heizungsverteilung spielt hingegen keine bedeutende Rolle und
gleicht den Mehraufwand bei Elektroinstallationen und Liftung etwas aus.

e Fenster sind beziiglich Gesamtumweltbelastung von geringerer Bedeutung als bei
den bisherigen Vergleichsgrossen Treibhausgasemissionen und Primérenergie, nicht
erneuerbar. Die Unterschiede zeigen sich vor allem bei der Verglasung, nicht beim
Rahmenanteil.

e Dachaufbau / Dammungen: Der Dachaufbau, bestehend aus diversen Dicht- und
Trennfolien sowie der Da&mmung, ist beziglich Gesamtumweltbelastung ebenfalls
von geringerer Bedeutung als bei den bisherigen Vergleichsgrossen.

e Konstruktionen in Holz sind geméss den aktualisierten Umweltkennwerten der
KBOB-Empfehlung 2009/1:2014 bezuglich Gesamtumweltbelastung von ahnlicher
Bedeutung wie bezuglich Primé&renergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissio-
nen.

Daraus lassen sich auf Basis des Indikators Gesamtumweltbelastung die folgenden
allgemeinen Folgerungen ableiten:

e Bauliche Massnahmen sind gebaudetechnischen Massnahmen vorzuziehen:
Das bedeutet beispielsweise mehr ddmmen und dafir eine kleinere Heizung
einbauen oder eine naturliche Querliiftung ermaéglichen statt eine mechanische
Liftungsanlage einbauen, und generell einfache Elektroinstallationen planen.

e Verglasungen sowie Mauerwerk sind als Baumaterialen unproblematisch:
Fenster und hinterliiftete Glasfassaden verursachen vergleichsweise geringe
Umweltbelastungen in der Herstellung. Nattrlich ist dabei, gerade bei Glasfassaden,
dem Energiehaushalt im Betrieb gebiihrend Rechnung zu tragen.

9.6 Fazit und Ausblick

Die Gebadudeanalysen haben gezeigt, dass flir Gebaude noch viel Spielraum besteht zur
Minderung der Umweltbelastung und dass diese Minderung auf unterschiedliche Weise
erreicht werden kann. Die in dieser Studie bilanzierten neu gebauten oder sanierten
Gebdude weisen im Schnitt deutlich geringere Umweltbelastungen auf, als der heutige
Schweizer Geb&udepark.

Die Gebaude-Bewertung mit der Methode der dkologischen Knappheit hat sich neben
den Treibhausgasemissionen und dem Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar nur in we-
nigen Fallen als limitierend erwiesen. Eine Aufnahme dieses Indikators in das Merkblatt
SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie und den Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz
dréngt sich deshalb aus heutiger Sicht nicht auf.

Es wird aber empfohlen, den Indikator Gesamtumweltbelastung ergénzend zur weiter-
gehenden Optimierung der Erstellung, des Betriebs und der Mobilitat von Gebduden an-
zuwenden beziehungsweise zu Uberprifen, dass die Zielwerte Gesamtumweltbelastung
ebenfalls eingehalten sind.
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Fir eine weiterfihrende Zielwertdiskussion bedarf es eines autorisierten nationalen Re-
duktionsziels, wie dies bei den Indikatoren Treibhausgasemissionen und Primarenergie-
bedarf nicht erneuerbar der Fall ist (Stichwort ,,2000-Watt-Gesellschaft®). Diskussionen
im Hinblick auf ein derartiges Reduktionsziel werden zurzeit bei den zustandigen
Bundesbehdrden gefihrt.

Die vorgeschlagenen Ziel- und Richtwerte basieren auf der Analyse einer begrenzten
Anzahl von Gebéuden. Es wird empfohlen, weitere Gebaude und insbesondere weitere
Burobauten hinsichtlich ihrer Gesamtumweltbelastung zu analysieren. So kdnnen die
Ziel- und Richtwerte auf eine breitere Basis abgestutzt werden. Auch lassen sich so
diejenigen Bauteile oder Eigenschaften von Gebduden verlasslicher benennen, bei
denen die Gesamtumweltbelastung den Zielwert Gberschreitet. Zu diesem Zweck sollte
der Indikator Umweltbelastung in die heutigen Planungsinstrumente eingebaut werden.

Konnten weitere Erfahrungen mit der Bilanzierung der Gesamtumweltbelastung von
Gebdauden gewonnen werden und liegt ein offizielles Umweltbelastungs-Reduktionsziel
vor, sollte die Frage der Anwendung eines gebaudebezogenen Umweltbelastungsziel-
werts neu diskutiert und beantwortet werden.
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Bildnachweis Anhang

Bildnachweis Anhang

Folgendg Bilder wurden von der Website des Amts fiir Hochbauten der Stadt Zirich
bezogen©:

Abb. A. 1 Schulhaus A

Abb. A. 2 Schulhaus (historisches Bild)

Abb. A. 3 sanierte Schulanlage B und C

Abb. A. 4 Schulanlage B und C, Planaufsicht

Abb. A. 5 Isometrie der Pavillon Schulanlage

Abb. A. 6 Schulanlage D

Abb. A. 7 Schulhaus E

Abb. A. 8 Neubau Schulhaus F

Abb. A. 9 Schulpavillon G

Abb. A. 12 Altersheim A

Abb. A. 13 Altersheim A

Abb. A. 14 Aufsicht Altersheim A

Abb. A. 15 Altersheim B vor Sanierung

Abb. A. 16 Altersheim B, Vi-sualisierung Aussenansicht

Abb. A. 17 Stockwerkansicht des geplanten Neubaus der Seniorenresidenz C
Abb. A. 18 Wohnsiedlung A vor der Sanierung

Abb. A. 19 Siedlung B vor Sanierung

Abb. A. 20 Siedlung B, Visualisierung Aussenansicht

Abb. A. 27 Visualisierung der geplanten Wohnliegenschaft E in Zirich Altstetten

Folgende Bilder wurden vom Architekturbiro Preisig Pfaffli zu Verfugung gestellt:
Abb. A. 10 oben: Ansicht (Foto Hannes Henz)

Abb. A. 11 unten: Grundriss Regelgeschoss

Abb. A. 21 Bild vor Umbau

2 webpage Amt fiir Hochbauten Ziirich: https://www.stadt-

zuerich.ch/hbd/de/index/hochbau/geplante_bauten.html
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37 Grundriss Erdgeschoss, graue Flache Biro
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Ausmass der Erstellung der Schulhduser B und C
Kennzahlen des Schulhduser B und C

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und
Gesamtumweltbelastung des Schulhauses B, bezogen auf 1 m? Energiebezugsflache
beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und
Gesamtumweltbelastung des Schulhauses C, bezogen auf 1 m? Energiebezugsflache
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Anhang A

A. Fallbeispiele Gebaude

In den folgenden Unterkapiteln werden alle untersuchten Gebdude detailliert be-
schrieben hinsichtlich des Gebaudetyps, der baulichen Massnahmen, der Materialisie-
rung sowie des Energiestandards. Zudem werden die Ergebnisse der Okobilanz pro m?
(Erstellung, Unterhalt Riickbau und Total) sowie pro m? und Jahr (Gebaude, Betrieb
und Mobilitat) gezeigt.

Die folgende Tab. A. 1 zeigt die anonymisierten und die reellen Namen der Gebaude.
Die Bezeichnungen mfh01 bis mfh12 beziehen sich auf John (2012).

Tab. A. 1

Zuordnung der anonymisierten und der tatsachlichen Namen

*: Gebdude unterhalb Zielwerte Primérenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemis-

sionen

8: Gebdude unterhalb Zielwert Primérenergie

#: Geb&ude unterhalb Zielwert Treibhausgasemissionen

Name anonymisiert

Tatsachlicher Name

Name anonymisiert

Tatsachlicher Name

Schulhaus A #

Schulhaus Blasi

Wohnliegenschaft D *

Wohngebaude Sihlweid

. Wohngebaud
Schulhaus B Schulhaus ligen A Wohnliegenschaft E § © .nge aude
Rautistrasse
) Wohngebaude
Schulhaus C § Schulhaus ligen B Wohnliegenschaft F * gebau
Badenerstrasse

Schulhaus D

Schulhaus Holderbach

Wohnliegenschaft G *

Wohngebaude 50plus

Schulhaus E *

Schulhaus Milchbuck

Wohnliegenschaft H *

Wohngebaude Sihlbogen

Schulhaus F

Schuhlhaus
Leutschenbach

Wohnliegenschaft |

Wohngebaude mfh01

Schulhaus G *

Schulhaus ZuriModular

Wohnliegenschaft J

Wohngebaude mfh02

Schulhaus H *

Schulhaus Eichmatt

Wohnliegenschaft K

Wohngebaude mfh03

Altersheim A Altersheim Dorflinde Wohnliegenschaft L Wohngebaude mfh04
Altersheim B Pflegezentrum Witikon Wohnliegenschaft N Wohngebaude mfh06
Altersheim C Altersheim Trotte Wohnliegenschaft O Wohngebaude mfh07
Buroliegenschaft A § Biro Axpo Wohnliegenschaft P Wohngeb&aude mfh08
Buroliegenschaft B § Biro WFW Wohnliegenschaft Q Wohngeb&aude mfh09

Wohnliegenschaft A

Wohngebéaude Kehlhof

Wohnliegenschaft R

Wohngeb&aude mfh10

Wohnliegenschaft B *

Wohngebaude Paradies
Haus B

Wohnliegenschaft S *

Wohngebaude mfh11

Wohnliegenschaft C *

Wohngebaude Segantini

Wohnliegenschaft T

Wohngeb&aude mfh12
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Anhang A

A.1l. Schulhaus A
e Bauherrschaft: Stadt Zurich, Immobilien-Bewirtschaftung

e Vertreten durch: Amt fiir Hochbauten
e Bauzeit: 2013 - 2015

Das Schulhaus A wurde 1907 erstellt. Die letzte grossere
Sanierung liegt schon fast 40 Jahre zurlck. Das
anstehende Projekt umfasst nun die Erneuerung der
Gebaudehllle, den Ersatz technischer Installationen und
Innensanierungen.

Die Instandsetzung und die Anpassung an aktuelle
Standards werden mit betrieblichen Verbesserungen
verbunden: Der Hort- und Betreuungsbereich wird von
80 auf 100 Platze erweitert. Nicht mehr genutzte Rdume  Abb. A. 1 Schulhaus A
in einem Nebengebdude des Schulhauses werden

umgebaut. Ausserdem wird die Umgebung aufgewertet:

Der auch von der Quartierbevolkerung rege genutzte Pausenplatz erhdlt vielseitigere
Spielgeréate, mehr Sitzgelegenheiten und zusétzliche Baume.

Das Geb&dude wird neu geddmmt werden. Es werden neue Fenster eingebaut und dank
der Umristung auf eine Erdsonden-Wéarmepumpe kann der jahrliche CO,-Ausstoss von
heute rund 13 t auf unter eine Tonne reduziert werden®.

®  Webpage des Amts fiir Hochbauten Stadt Ziirich, http://www.stadt-zuerich.ch/content/hbd/de/index

/ueber_das_departement/medien/medienmitteilungen/2013/maerz/130306a.html, Zugriff am
25.11.2013
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Kennzahlen

Tab. A. 2 Kennzahlen des Schulhauses A

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 2'968

Energiebezugsflache m? 2'606

Energiebedarf Raumwéarme Deckungsgrad: 100%

MJ/m? 238 Erdsonde/W3 )
Qhu m-a rdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 3.2
Energiebedarf Warmwasser 2 . Deckungsgrad: 100%
MJ/ 10 Erdsonde/W .

Qww ma rasondefivarmepumpe Arbeitszahl 2.0
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 0 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 3 Ausmass der Erstellung des Schulhauses A

EKG- . s

Nummer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 14 m® Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen - -

D2 Fundamentplatte 193 m? Bodenplatte / Bodendammung

EO Decken 124 m? Betondecken

E1 Décher 978 m? Warmedammung Dachschragen / Estrichboden /
Flachdach Anbau

E2 Stltzen - -

3 Aussenwinde UG 446 m? Innenddmmung Anbau / Aussendammung
Schulhaus

E4 Aussenwande EG + OG 897 m? Aussendammung Schulhaus

E5 Fenster + Aussentiiren 479 m? 3-1V Verglasung / Holzrahmen / Aussentiiren mit 2-
1V Verglasung / Aluminiumrahmen

E6 Innenwande Rohbau 270 m? Mauerwerk / Betonwande

M1 Trennwande / Innentiiren 287 m? Gipsstanderwande / Holztrennwande / Innenttiren

M3 Bodenbelige 1954 m? Unterlagsbéden / Parkett / Linoleum / Hartbeton /

9 PU-Fliessbelag

M4 Wandbekleidung 1791 m? Putz / Anstrich / Keramikfliesen

M5 Deckenbekleidung 3180 m? Putz / Gipsplatten / Anstrich / Dammung

| Haustechnik 2606 m? Elektro / Sanitar / Erdsonde / Radiatoren / Abluft

Kiiche und Bad
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 4 Kennzahlen des Schulhauses A

Primarschule Korrekturfaktor Weitere Informationen

Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Giteklasse 1.0 Giteklasse A

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.74 Parkplatze pro Beschaéftigte (CH-Durchschnitt)
Verfligbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verflgbarkeit Dauerabos 6V 0.22 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A.5 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Schulhauses A, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO./m%a kg CO,/m?
5 g 2 s 3 : 3
£ 5 o 2 5 o 2 5 o =
Z 5 = g : § E s g 5 E s 3
< g z 7 % 3 z z & i s z z 7 7 3
w = = L < x = = L < X = = L < x
w0 DO 0.06 3 3 - - 0.0 0.0 0 - - 0.00 0.00 0.00 - -
§ D1 0 0 0 - - 0.0 0.0 0.0 - - 0.00 0.00 0.00 - -
° D2 18 1'101 823 - 279 0.3 15.1 14.6 - 0.5 0.02 1.06 0.72 - 0.34
£ EO 92 5'526 4'857 - 669 0.6 34.0 29.1 - 4.9 0.06 3.78 3.51 - 0.27
§ E1 385 23089 11'345 5672 6'072 4.8 287.3 187.4 93.7 6.1 0.30 18.02 9.99 5.00 3.03
8 E3 23 1'375 1248 - 127 0.2 14.6 13.8 - 0.9 0.03 1.87 1.83 - 0.04
E4 41 2'445 2'319 - 127 0.6 35.1 34.3 - 0.8 0.06 3.47 3.44 - 0.03
E5 764 45'866 18'959 18'959 7'948 8.5 510.4 252.6 252.6 5.2 0.56 33.73 15.55 15.55 2.63
E6 95 5722 4'980 - 742 0.9 52.3 47.0 - 5.4 0.08 5.06 4.77 - 0.28
M1 176 10541 4'424 A4'424 1'693 1.6 98.0 47.8 47.8 2.3 0.10 5.87 2.67 2.67 0.52
M3 885 53125 20734 20'734 11'657 7.7 463.8 227.5 227.5 8.7 0.53 32.07 14.22 14.22 3.63
M4 210 12'628 5358 5'358 1'911 1.9 114.6 54.5 54.5 5.7 0.18 10.76 4.64 4.64 1.47
M5 515, 34'489 16'509 16'509 1'470 4.0 242.1 118.6 118.6 4.9 0.26 15.60 7.19 7.19 1.23
| 3261 195'655 95'908 92'658 7'089 24.4| 1'466.5 765.0 688.5 13.0 1.49 89.35 41.76 37.66 9.93
Summe Gebaude 6'526 391'565 | 187'467 | 164'315| 39'783 55.6 | 3'334.0| 1'792.3| 1'483.2 58.4 3.68 | 220.63| 110.30 86.93 23.41
Raumwadrme 9'489 569'339 196.0 | 11'757.1 3.07 183.95
Warmwasser 631 37'878 13.2 790.4 0.21 12.37
Betrieb Liftung - - - - - -
Ubrige Betriebsenergie 4756 285'366 100.1 | 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 14'876 892'583 309.2 | 18'554.3 4.84 | 290.29
Induzierte .
Mobilitst | Total Mobilitét 3224| 193430 49.6| 2975.4 2.65| 158.85

zewert .} 30 J usx
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A.2. Schulhduser B und C

e Bauherrschaft: Stadt Zurich, Immobilien-Bewirtschaftung

e Vertreten durch: Stadt Zirich, Amt fiir Hochbauten,

e Architektur: Wolfgang Rossbauer, Architekt ETH/SIA GmbH Ziirich
e Bauleitung: Caretta + Gitz AG, Kusnacht

e Landschaftsarchitektur: vi.vo.architektur.landschaft gmbh, Zirich

e Kunst und Bau: Vanessa Billy, Zirich

Die Schulanlage befindet sich in Zirich Hottingen. 1877 wurden die Schulhduser B und
die Turnhalle errichtet. Dazwischen spannt sich ein grosszugiger Pausenplatz auf. Das
Areal wurde 1889 mit dem zweiten Schulhaus C erganzt.

Die denkmalgeschiitzte Schulanlage wurde nun umfassend saniert. Die bestehende
Architektur aus dem 19. Jahrhundert wurde belassen und mit neuen Akzenten betont.
Die Klassenzimmer sind gerdstet fur einen zeitgemassen Unterricht.

Die Instandsetzung bringt die Architektur wieder zum Tragen und passt sie neuen
Bedurfnissen an. Um den Minergie-Standard zu erfullen, wurden die Mauern gedammt.
Die Raumstruktur im Schulhaus B wurde nicht wesentlich veréndert. Das Schulhaus C
wurde baulich stérker angepasst als Schulhaus B.

Nach der Instandsetzung ist das Ensemble technisch wieder auf dem neusten Stand. Die
Anlage ist am Fernwdarmenetz der Stadt angeschlossen.

Die Raume verfligen Uber eine automatische Ventilation und werden tber Kippfenster
gellftet, die sich automatisch 6ffnen. So kann auf eine kontrollierte Liftungsanlage
verzichtet und trotzdem das Minergie-Label erreicht werden®.

Die Optik der Turnhalle fiihrten die Architekten wieder ndher an ihren urspringlichen
Ausdruck. Der Garderobentrakt hinter der Turnhalle wurde durch einen Neubau ersetzt.

*  Website des Amt fiir Hochbauten, Stadt Ziirich, stadt-
zuerich.ch/content/hbd/de/index/hochbau/realisierte_bauten/sa_ilgen.html, Zugriff am 22.11.2013
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i A
Wik H

Abb. A. 2 Schulhaus
(historisches Bild)

Abb. A. 3 sanierte
Schulanlage B und C

Abb. A. 4 Schulanlage B und C,
Planaufsicht

Kennzahlen
Tab. A. 6 Kennzahlen der Schulhduser B und C
Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
2419 B
- 2
Geschossflache m 3560 C
1'759 B
N o 2
Energiebezugsflache m 2900 C
Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 208 B Fernwarme ERZ Stadt Deckungsgrad: 100%
Qhet 158 C Zurich Nutzungsgrad 0.95
Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 10B Fernwarme ERZ Stadt Deckungsgrad: 100%
Quww 20C Zirich Nutzungsgrad 0.65
. . 0B
Energiebedarf Luftung MJ/m?a oc Strom Deckungsgrad: 100%
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ 2 38B Deckungsgrad: 100%
Betriebseinrichtungen MJ/m’a 38C Strom
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 7 Ausmass der Erstellung der Schulhduser B und C

EKG- Bezeichnun Ausmass Ausmass Materialisierun

Nummer 9 Schulhaus B Schulhaus C E

DO Baugrubenaushub 6m? 6m’ Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen - - -

D2 Fundamentplatte 4m? 4m? Fundamentplatte

EO Decken 38 m? 55 m? Betondecke

teildach mit D&

E1 Décher 1108 m? 1613 m? Steildach mit Dammung /
Ziegelabdeckung

E2 Stitzen - - -

E3 Aussenwande UG 54 m? 22m? Aussenwande Beton, Innendammung

A " EG +

E4 olgsenwande G 1060 m? 1666 m? Mauerwerk / Innenddmmung

E5 Fenster + Aussentiiren 315 m? 408 m? 3-1IvV Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen,
Aussentiiren Holz

E6 Innenwénde Rohbau 402 m? 443 m? Backsteinwande und Betonwénde

M1 Trennv.\./énde / 160 m? 563 m? G|ps Holl.z-, Glastrennwande und -

Innentiren stdnderwande

Parkett / K ikplatten / Linol /

M3 Bodenbelage 1041 m? 1390 m? arkett / xeramikpiatien f Linoleum
Kunststeinplatten

M4 Wandbekleidung 898 m? 1484 m? Tafer / Putz / Keramikplatten / Anstrich

. Akustikdeckenplatten / Deck trich

M5 Deckenbekleidung 2037 m® 2378 m? ustikdeckenpiatien fbecken gestrichen
/ Deckenddmmung
Elek itar / F &

| Haustechnik 1759 m? 2900 m? ektro / Sanitdr / Fernwarme /

Radiatoren / Automatische Fensterliftung

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 8 Kennzahlen des Schulh&user B und C

Primarschule Korrekturfaktor Weitere Informationen

Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Guteklasse 1.0 Gliteklasse A

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.74 Parkplatze pro Beschéaftigte (CH-Durchschnitt)
Verflgbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.22 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 9 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Schulhauses B, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m’a MJ/m? kg CO/m kg CO2/m?
. E =2 E o E =
2 : - 2] E | ¢ I
< g E & 3 3 g g & Z s g g & 3 S
i = = L £ x = = L £ x = = L £ x
o DO 0.04 2 2 - - 0.0 0.0 0.0 - - 0.00 0.00 0.00 - -
5 D1 = 5 - - - = 5 - - - - 5 - - -
?g D2 19 1158 1'008 - 151 0.1 7.3 6.1 - 1.1 0.01 0.63 0.57 - 0.06
ﬁ EO 47 2'819 2'479 - 340 0.3 17.3 14.8 - 2.5 0.03 1.93 1.79 - 0.14
§ E1l 550 33'007 20792 10'396 1'820 7.9 471.4 305.1 152.5 13.8 0.67 39.97 26.20 13.10 0.68
3 E3 37 2204 1258 588 358 0.3 20.0 11.4 7.5 1.1 0.04 2.69 1.40 0.91 0.38
E4 332 19'892 9'094 9'094 1704 3.4 205.2 97.2 97.2 10.8 0.40 24.04 11.77 11.77 0.49
E5 734 44'052 17'974 17'974 8'104 7.9 473.8 234.2 234.2 5.5 0.52 31.22 14.28 14.28 2.67
E6 152 9121 8'096 - 1'025 1.0 58.7 51.5 - 7.2 0.10 6.03 5.62 - 0.40
M1 143 8'586 3247 3247 2'092 1.3 78.1 38.3 38.3 1.5 0.07 4.43 1.90 1.90 0.63
M3 582 34'950 8'045 8'045 18'860 4.5 268.8 73.5 73.5 121.9 0.27 16.01 4.76 4.76 6.50
M4 176 10534 4'112 4112 2'311 1.4 82.6 40.3 40.3 2.0 0.10 6.19 2.24 2.24 1.71
M5 780 46'803 22'420 22'420 1'962 6.0 362.1 177.2 177.2 7.8 0.39 23.58 11.04 11.04 1.51
| 5244 | 314'622 | 152'795| 156'095 5731 26.8 1'610.1 785.7 812.0 12.4 1.62 97.47 44.03 45.63 7.81
Summe Gebaude 8'796 | 527'750 | 251'322 | 231'971 44'457 60.9| 3655.5| 1'835.4| 1'632.7 187.5 4.24 254.19 125.59 105.63 22.96
Raumwarme 5414 | 324'833 173.6 | 10'417.4 9.72 583.27
Warmwasser 380 22'825 12.2 732.0 0.68 40.98
Betrieb Liftung = - = - = -
Ubrige Betriebsenergie 4756 | 285'366 100.1 | 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 10550 | 633'023 285.9 | 17'156.3 11.97 718.24
Induzierte
Mobilitst | T0te! Mobilitét 3224| 193'430 2'975.4 158.85

300} 15w
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Tab. A. 10 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Schulhauses C, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer
Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m kg CO,/m?
5 b 2 g 2 z 2
£ 5 > = 5 > 2 5 > 2
5 : - : S| % | 2 : S 5| 2
2 £ g 7 Z 5 £ g & 3 3 g g & 3 3
] [ [ i} = 14 [ = ] = 14 = = ] = 14
w0 DO 0.02 1 1 - - 0.0 0.0 0.0 - - 0.00 0.00 0.00 - -
E D1 - - - - - - - - - - - - - - -
3 D2 12 703 611 - 91 0.1 4.4 3.7 - 0.7 0.01 0.38 0.34 - 0.04
g EO a1| 2487|2187 - 300 0.3 15.3 13.1 - 2.2 0.03 1.70 1.58 - 0.12
§ E1 483 28'991 18294 9'147 1'549 6.9 413.7 267.7 133.9 12.2 0.59 35.26 23.11 11.56 0.59
3 E3 11 640 397 143 929 0.1 Gi5) 3.3 1.8 0.3 0.01 0.73 0.41 0.22 0.10
E4 319 19143 8'848 8704 1'592 3.4 202.1 97.2 94.8 10.1 0.38 22.99 11.38 11.15 0.46
E5 576 | 34562 | 14099 | 14009 | 6363 6.2| 371.9| 1838 1838 43 0.41| 2450| 11.20| 11.20 2.09
E6 99| 5956| 5261 - 695 0.7 40.4 35.5 - 49 0.07 411 3.84 - 0.27
M1 397 | 23810| 10713| 9717 3380 42| 2495| 1285 1152 5.8 028 1672 8.37 7.13 1.22
M3 256 | 15359 | 6440| 6440 2479 19| 1167 57.7 57.7 1.2 0.12 7.28 3.45 3.45 0.38
M4 162 9715 3851 3851 2'013 1.3 77.8 37.9 37.9 2.1 0.10 5.78 2.11 2.11 1.57
M5 302 | 18117 | 8439 8439 1238 24| 1422 69.6 69.6 3.1 0.16 9.56 4.21 4.21 1.14
| 5244 | 314'622 | 152795 | 156'095 5731 26.8 1'610.1 785.7 812.0 12.4 1.62 97.47 44.03 45.63 7.81
Summe Gebaude 7'902 | 474'106 | 231'938 | 216'637 25'632 54.2 | 3'249.6 1'683.7 | 1'506.6 59.3 3.77 226.48 114.02 96.67 15.79
Raumwarme 4112 | 246'744 131.9 7913.1 7.38 443.06
Warmwasser 761 45'650 24.4 1'464.0 1.37 81.97
Betrieb Liftung - - - - - -
Ubrige Betriebsenergie 4756 | 285'366 100.1 | 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 9%629 | 577'760 256.4 | 15'384.0 10.32 | 619.01
Induzierte o
Mobilitst | T0t2! Mobilitét 3224 | 193430 49.6| 2'975.4 2.65| 158.85

zewert . Q§ 0§ wso
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A.3. Schulhaus D
e Bauherrschaft: Stadt Zurich, Immobilien-Bewirtschaftung

e Vertreten durch: Amt fiir Hochbauten
e Architektur: Boltshauser Architekten AG, Zirich
e Bauzeit: 2008 - 2010

Das Pavillon Schulhaus in Zirich Altstetten wurde in
den 50er Jahren erstellt und nun umfassend saniert. Die
Liegenschaft besteht aus drei Pavillons und einem funf-
eckigen Kindergarten. Dies wird ergdnzt durch einen
Haupttrakt mit Turnhalle und einem Kinderhort. Die
Gebdude erfiullen nun den Minergie-Standard (Amt-fir-
Hochbauten 2011b).

Die ursprungliche Optik und die Einteilung der Abb. A. 5 Isometrie der Pavillon
Gebaude wurde bei der Sanierung belassen. Durch eine Schulanlage
Anpassung der Fassade wirkt diese ebenso filigran wie
zur Zeit ihrer Entstehung, doch erfillt sie jetzt die
Primaranforderung von Minergie. Die Fensterbris-
tungen erhielten eine hochwirksame Innenddmmung.
Geddammt wurden auch die Decken der Unter-
geschosse. Die Betondacher wurden innen und aussen
mit einer D&mmschicht versehen.

Ein charakteristisches Element der Schule sind die
Kalksandsteinwande, die sich an mehreren Stellen in
ein offenes Lochmauerwerk auflésen und das dahinter-
liegende Fenster verbergen.

Abb. A. 6 Schulanlage D

Die Glastlren der Klassentrakte wurden nachgebaut und erfiillen nun die Minergie-
Anforderungen®. Die Schulpavillons beziehen ihre Warme durch Erdsondenfeld und
Warmepumpen. Die Nasszellen verfiigen Uber eine automatische Luftung.

> Webseite des Amts fiir Hochbauten Stadt Ziirich, http://www.stadt-zuerich.ch/content/hbd/de/
index/hochbau/realisierte_bauten/archive_ab2004/realisiert_2010/sh_holderbach_2010.html, Zugriff
am 22.11.2013
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Kennzahlen
Tab. A. 11 Kennzahlen des Schulhauses D
Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? Keine

Angabe
Energiebezugsflache m? 3057
Energiebedarf Raumwarme 2 . Deckungsgrad: 100%
Qhe MJ/m“a 300 Erdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 3.1
Energiebedarf Warmwasser 2 . Deckungsgrad: 100%
Quaw MJ/m-a 10 Erdsonde/Wéarmepumpe Arbeitszahl 2.0
Energiebedarf Liftung MJ/m%a 0 Strom Deckungsgrad: 100%

- - - 5

Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 12 Ausmass der Erstellung des Schulhauses D

E}:ri;ner Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 475 m® Baugrubenaushub

D1 Hinterfiillungen 430 m® Hinterfiillung

D2 Fundamentplatte 101 m? Fundamentplatte

EO Decken 57 m’ Betondecke Anbau

El Déacher 2485 m? Steildach mit Dammung / Chromstahlblech

E2 Stutzen 333 m Fensterrahmenprofile

E3 Aussenwande UG 14 m? Schéchte Beton

E4 Aussenwande EG + OG 1792 m® Mauerwerk / Dammung / Verputz

E5 Fenster + Aussentiren 928 m? 2-1V Verglasung VSG, Holz-Aluminiumrahmen

E6 Innenwénde Rohbau 125 m? Backsteinwénde und Glaswande

M1 Trennwéande / Innentiiren 182 m? Leichtbaustéanderwand, neue Tiren

M3 Bodenbelage 2321 m? iﬁmﬁ;hé:sorzzr:kplanen / Linoleum /

M4 Wandbekleidung 4489 m? Keramikplatten / Anstrich / Tapete

M5 Deckenbekleidung 3550 m? gzl;skif(jjz%ﬁ;nuprznen’ Decken gestrichen /

| Haustechnik 3057 m? Elnektro / Sanitér / Erdsonde / Radiatoren / Abluft
Kuche und Bad
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 13 Kennzahlen des Schulhauses D

Primarschule Korrekturfaktor Weitere Informationen

Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Giteklasse 1.0 Giteklasse A

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.74 Parkplatze pro Beschéftigte (CH-Durchschnitt)
Verfligbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.22 (CH-Durchschnitt)
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Umweltbelastungen

Tab. A. 14 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Schulhauses D, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m“a MJI/m? kg CO/m kg CO2/m?
i 5 o 5 2 5 2
0 g g G & < g g 2 & s g g 2 2 S
w = = [ £ x = = ] £ x = = L £ x
o DO 1.72 103 103 - - 0.0 1.2 1.2 0.0 0.0 0.00 0.08 0.08 - -
§ D1 2 93 93 - - 0.0 1.1 1.1 0.0 0.0 0.00 0.08 0.08 - -
;3 D2 57 3'440 2'947 - 493 0.4 21.5 17.8 0.0 3.7 0.03 1.93 1.73 - 0.20
5 EO 32 1'938 1'709 - 229 0.2 11.9 10.1 0.0 1.7 0.02 1.33 1.24 - 0.09
§ E1l 3167 190'005 81'779 40'889 67'337 60.3| 3%619.3|] 2'405.5 1202.7 11.1 3.88 232.93 85.49 42.74 104.70
B E2 93 5556 5'556 - - 0.5 32.2 32.2 0.0 0.0 0.03 1.91 1.91 - -
3 E3 8 490 432 - 58 0.0 3.0 2.6 0.0 0.4 0.01 0.34 0.31 - 0.02
E4 339 20'358 8'198 8'198 3'961 3.8 229.8 112.4 112.4 5.0 0.50 30.01 12.34 12.34 5.33
E5 1'324 79'455 33'668 33'668 12'118 15.3 918.9 455.5 455.5 7.9 1.06 63.59 28.73 28.73 6.12
E6 19 1'165 1'008 - 157 0.3 17.8 16.8 0.0 1.1 0.03 1.56 1.49 - 0.07
M1 126 7547 2722 2722 2103 1.2 73.7 36.1 36.1 1.6 0.07 4.48 1.90 1.90 0.68
M3 483 28'987 11'603 11'603 5780 6.5 391.8 194.1 194.1 3.6 0.36 21.36 8.59 8.59 4.18
M4 248 14'864 6'856 6'856 1153 2.0 121.5 58.6 58.6 4.2 0.12 6.99 3.09 3.09 0.81
M5 917 55'031 25'802 25'802 3428 7.5 452.3 221.5 221.5 9.4 0.43 25.52 11.81 11.81 1.90
| 5'989 359'322 [ 165'895 | 187'695 5731 42.8| 2568.3] 1'106.6| 1'449.4 12.4 2.50 150.07 61.62 80.65 7.81
Summe Gebaude 12'806 768'355 | 348'373 | 317'434 | 102'548 141.1| 8'464.5| 4'672.1| 3'730.4 62.0 9.04 542.18 220.41 189.86 131.91
Raumwarme 12'336 740154 255.0| 15297.7 3.99 239.34
Warmwasser 631 37878 13.2 790.4 0.21 12.37
Betrieb Liftung - - 0.0 0.0 - -
Ubrige Betriebsenergie 4756 285'366 100.1] 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 17723 | 1'063'398 368.2| 22'094.9 5.76 345.69
Induzierte e
Mobilitst | T°ta! Mobilitt 3224| 193430 496| 29754 2.65| 158.85

300 J B
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A.4. Schulhaus E
e Eigentimerin: Stadt Zirich, Immobilien-Bewirtschaftung

e vertreten durch: Amt fur Hochbauten

e Architektur: B.E.R.G. Architekten GmbH, Ziirich
e Kunst und Bau: Markus Weiss, Ziirich

e Bauzeit: 2007 — 2009

Das Schulhaus E wurde im Jahr 1930 erstellt. Im Laufe
der Zeit wurden nur wenige Anpassungen durchgefuhrt.
Nun wurde das Schulhaus komplett saniert und ist

wieder zeitgemdss. Die Klassenzimmer wurden stark Y L ARER
vergrossert. Nach dem Umbau erreicht das Schulhaus § m
ausserdem den Minergie-Standard fir Umbauten. B I"F r :

Die Bausubstanz war noch weitgehend erhalten, aller-
dings in stark gealtertem Zustand. Um das Gebaude den
aktuellen Anforderungen an Schulbetrieb, Haustechnik
und den Minergie-Standard anzupassen, wurde der
Klassentrakt umfassend saniert und umgebaut. Die Innenrdumen wurden aufgefrischt
und erneuert. Die textilen Strukturgewebe als Wandbespannungen wurden erhalten.
Erhalt, Igrneuerung und dosiertes Weiterbauen waren auch die Themen bei den Aussen-
anlagen®.

Abb. A. 7 Schulhaus E

®  Website des Amt fiir Hochbauten, Stadt Ziirich, http://www.stadt-zuerich.ch/content/hbd/de/index/

hochbau/realisierte_bauten/archive_ab2004/realisiert_2009/Schulhaus_Milchbuck.html, Zugriff am
25.11.2013
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Kennzahlen
Tab. A. 15 Kennzahlen des Schulhauses E
Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 14'058
Energiebezugsflache m? 8033
Energiebedarf Raumwéarme 5 Deckungsgrad: 100%
MJ/ 239 Holzpellet
Qhet ma olzpetiets Nutzungsgrad 0.75
. . 0,

Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 10 Holzpellets Deckungsgrad: 100%
Quww Nutzungsgrad 0.5
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 0 Strom Deckungsgrad: 100%

- - - 5
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 16 Ausmass der Erstellung des Schulhauses E
EKG- . s
Nummer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 175 m® Baugrubenaushub
D1 Hinterfullungen 125 m® Hinterfullungen
D2 Fundamentplatte 26 m? Fundamentplatte mit Dammung und Uberzug
EO Decken 1166 m? Leichtbetondecken
E1 Décher 3190 m? Flachdach / Steildach mit und ohne Dammung /
Estrichboden gedammt / Lukarnen
E2 Stltzen - -
E3 Aussenwande UG 104 m? Betonwande mit Abdichtung / zusatzlich Dammung
N Putz / Wandverkleidung mit D&mmung /
E4 A EG + 2269 m® ) .
ussenwande EG + 0G 69m Briistungsverkleidung mit Dammung
E5 Fenster + Aussenturen 1030 m? 3-1V Verglasung / Holzrahmen
E6 Innenwénde Rohbau 1916 m® Betonwénde / Mauerwande
M1 Trennwénde / Innentiiren 392 m? Leichtbaustéanderwande / Innen- und Aussentiren
M3 Bodenbelage 7525 m? Unterlagsbéden / Keramikplatten / Linoleum
M4 Wandbekleidung 12133 m? Putz / Anstrich
M5 Deckenbekleidung 7732 m? Akustikdeckenplatten / Deckendammung
| Haustechnik 8033 m? Elektro / Sanitar / Pelletheizung / Radiatoren /

Automatische Ventilation
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 17 Kennzahlen des Schulhauses E

Sekundar- und Primarschule Korrekturfaktor Weitere Informationen
Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Giteklasse 1.0 Giteklasse A
Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.20 Parkplatze pro Beschaftigte
Verfligbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.22 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 18 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Liegenschaft E, bezogen auf 1 m? Energiebezugs-
flache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m’a MJ/m? kg CO./m kg CO2/m?
i 5 o 5 o 5 z
aé %ﬁ =) T% %4 = % g 2 %
z 5 E s g 5 E s 3 5 E g 3
o) T T 2 g8 %< T B ] 8 X B B 2 8 X
X S ° i 2 £ S g 5 2 2 ° S i 2 £
o DO 0 14 14 - - 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.00 0.01 0.01 - -
E D1 0 10 10 - - 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.00 0.01 0.01 -
i D2 7 405 348 - 57 0.0 2.5 2.1 0.0 0.4 0.00 0.23 0.20 - 0.02
g EO 377 22'634 19'965 - 2'669 2.3 138.6 118.3 0.0 20.3 0.26 15.55 14.46 - 1.09
§ E1l 668 40'103 16'933 16'933 6'236 3.8 225.1 109.0 109.0 7.0 0.26 15.74 6.62 6.62 2.50
] E2 - - - - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
8 E3 29 1'740 1'496 11 233 0.2 12.1 10.6 0.2 1.4 0.02 1.38 1.21 0.02 0.15
E4 209 12'560 5286 5286 1'987 2.7 159.6 77.7 77.7 4.3 0.28 16.59 7.05 7.05 2.49
E5 479 28730 11'817 11'817 5097 5.3 319.9 158.2 158.2 3.6 0.35 21.11 9.70 9.70 1.71
E6 159 9'553 8'354 - 1'199 1.6 95.4 86.3 0.0 9.1 0.16 9.34 8.87 - 0.47
M1 186 11176 4511 4511 2'154 1.8 106.4 51.7 51.7 2.9 0.11 6.77 3.04 3.04 0.68
M3 995 59'711 25'706 25706 8'298 8.6 516.6 250.7 250.7 15.2 0.62 37.09 14.86 14.86 7.36
M4 255 15277 6277 6277 2'722 2.4 145.5 68.9 68.9 7.7 0.25 15.26 6.55 6.55 2.15
M5 612 36'732 16'575 16'575 3583 4.9 294.6 143.3 143.3 8.0 0.32 19.30 8.44 8.44 2.42
| 5228 313671 [ 151'220 | 156'720 5731 28.1| 1'686.6 815.1 859.1 12.4 1.70 101.92 45.72 48.39 7.81
Summe Gebé&ude 9'205 552'317 | 268'513 | 243'836 39'968 61.7| 3'703.3] 1'892.3] 1'718.8 92.3 4.34| 260.29 126.75 104.67 28.86
Raumwadrme 11'648 698'901 88.3] 5297.5 4.46 267.38
Warmwasser 732 43'901 515) 332.8 0.28 16.80
Betrieb Luftung - - 0.0 0.0 - -
Ubrige Betriebsenergie 4'756 285'366 100.1| 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 17'136 1'028'167 194.0| 11'637.2 6.30 378.16
Induzierte
Mobilitst |Tot2! Mobilitat a618| 277'105 3'872.7 220.00

300} 1%
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A.5. Schulhaus F
e Eigentumerin: Stadt Zurich, Immobilien-Bewirtschaftung

e vertreten durch: Amt fir Hochbauten

e Architektur: Christian Kerez AG, Architekt ETH/SIA, Ziirich
e Kunst und Bau: Olivier Mosset

e Bauzeit: 2005 — 2009

Das Schulhaus F ist eine turmartige, ringsum verglaste
Stahlkonstruktion, in  welcher s&mtliche R&ume
Ubereinander geschichtet sind. Mit insgesamt 22
Klassenzimmern, einer Doppelsporthalle, Mediathek,
Bibliothek, Mehrzwecksaal, Mensa, Kindergarten und
einer Reihe von Werkstétten und Spezialrdumen handelt
es sich um das (nach der Schule Im Birch) zweitgrosste
Schulhaus der Stadt.

Wéhrend das umfangreiche Raumprogramm  app. A. 8 Neubau Schulhaus F
ublicherweise in einzelne Volumina gegliedert und

nebeneinander angeordnet wird, verdichtete er es hier zu

einem kompakten Baukorper.

Der Warmebedarf wird Uber Fernwarme gedeckt. Das Gebédude verfugt tber eine
automatisierte Liftung.

Kennzahlen

Tab. A. 19 Kennzahlen des Schulhauses F

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? 9'582

Energiebezugsflache m? 9279

Energiebedarf Raumwarme MI/mZa 53 Fernwarme ERZ Stadt Deckungsgrad: 100%

Qhett Zurich Nutzungsgrad 0.95

Energiebedarf Warmwasser 5 Fernwarme ERZ Stadt Deckungsgrad: 100%

MJ/m“a 20 L

Qww Zurich Nutzungsgrad 0.65

Energiebedarf Liftung MJ/m?a 7 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5

Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 20 Ausmass der Erstellung des Schulhauses F

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 8076 m* Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen 1195 m® Hinterfullungen
Fundamentplatte / Fundamentverstarkung /

D2 = | 1645 m®

undamentplatte Fundamentpfahle

Eo Decken 4153 m? Betondecken / Leichtbetondecken / Betontrager /
Balkone / Unterlagsbdden

E1 Décher 1949 m? Stahltrager / Zugstangen / Flachdach / Steildach /
Photovoltaikanlage

E2 Stiitzen 1891 m Stahlstiitzen

E3 Aussenwande UG 1069 m? Betonwande mit D&mmung

E4 Aussenwande EG + OG - -

. Flachglas beschichtet / 2-IV Verglasung VSG /
" 4059 m?

ES Fenster + Aussenturen Aluminiumrahmen

E6 Innenwande Rohbau 4137 m? Beton- und Profilitwande

M1 Trennwande / Innentiiren 1365 m* Gips- und Holzstanderwéande

. Unterlagsbéden / Beton / Kunststein /
M B | 10590 m?
8 odenbeldge Turnhallenbelag

M4 Wandbekleidung 880 m’ Putz

M5 Deckenbekleidung 1311 m? Akustikdeckenplatten

| Haustechnik 9279 m? Elektro / Sanitér / Fernwarme / Radiatoren /

Kontrollierte Liiftung

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 21 Kennzahlen des Schulhauses F

Sekundar- und Primarschule Korrekturfaktor Weitere Informationen

Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Giteklasse 0.0 Giteklasse B

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.74 Parkplatze pro Beschéftigte (CH-Durchschnitt)
Verfugbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfugbar

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.22 (CH-Durchschnitt)
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Umweltbelastungen

Tab. A. 22 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Liegenschaft F, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MI/m? kg CO»/m kg CO2/m?
_ 5 o 5 o 5 o
2 & 5 E g & E E g & E g g
) T T 2 8 = T ] 2 IS X ] T 2 8 X
i e g 5 2 £ e g i 2 2 g e i 2 z
" DO 9.64 578 578 - - 0.1 7.0 7.0 - - 0.01 0.46 0.46 - -
§ D1 1 86 86 - - 0.0 1.0 1.0 - - 0.00 0.07 0.07 - -
;3 D2 2'604 156'238 [ 138266 - 17'972 16.9 | 1'013.2 890.1 - 123.1 1.85 111.14 101.75 - 9.38
ﬁ EO 4'942 296'543 | 270'355 - 26'189 39.2| 2'351.3| 2'152.2 - 199.1 3.57 213.98 203.45 - 10.53
§ E1l 2290 137'382 86'291 40'425 10'667 23.7| 1420.6 861.7 549.1 9.8 1.65 99.02 51.40 32.37 15.25
E4 - 5 - - - - s - - - - - - - -
E5 1'335 80'127 38'681 38'681 2'764 18.5| 1'109.5 546.7 546.7 16.1 1.39 83.12 40.16 40.16 2.80
E6 715 42'874 40'068 - 2'805 7.2 432.2 408.1 - 24.1 0.62 37.36 36.14 - 1.22
M1 129 7722 3651 3651 421 1.2 69.8 33.8 33.8 2.2 0.07 4.29 2.09 2.09 0.12
M3 1'914 114'830 44'012 44'012 26'807 22.3| 1'336.0 631.5 631.5 73.1 1.96 117.73 46.16 46.16 25.41
M4 35 2'120 1'046 1'046 29 0.6 36.1 18.0 18.0 0.2 0.03 1.68 0.84 0.84 0.01
M5 136 8143 3'655 3'655 832 1.7 103.4 50.5 50.5 2.3 0.09 5.59 2.74 2.74 0.11
| 4'337 260192 | 124'333 | 127'633 8226 25.8| 1545.8 753.5 779.8 12.5 1.60 96.21 41.45 43.06 11.70
Summe Gebaude 18'447 1'106'836 | 751'022 | 259'103 96'712 157.1| 9'425.9| 6'354.0| 2'609.4 462.5 12.84 770.66 526.72 167.41 76.53
Raumwadrme 1'379 82'770 442 | 2'654.4 2.48 148.62
Warmwasser 761 45'650 244 1'464.0 1.37 81.97
Betrieb Liftung 876 52'569 18.4 | 1'106.6 0.29 17.31
Ubrige Betriebsenergie 4756 285'366 100.1 | 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 7'773 466'355 187.2 | 11'231.9 5.70| 341.89
Induzierte o
Mobilitzt | Tota! Mobilitat 4941| 206439 70.0| 4'200.4 3.90| 233.85

zewert . J 300} ux
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A.6. Schulhaus G
e Bauherrschaft: Stadt-Zirich, Immobilien-Bewirtschaftung

e vertreten durch: Amt fir Hochbauten

Zurzeit hat die Stadt Zirich 30 Schulpavillons vom Typ
Schulhaus G im Einsatz. Diese entscharfen die Zurcher
Schulraumknappheit und tberbriicken die Zeit, bis neue
Schulh&user gebaut sind.

Schulhaus G Pavillons der zweiten Generation haben
gesteigerte Anforderungen zu erfillen: Sie entsprechen
dem Minergiestandard und bieten 10 Prozent mehr

Flache (zehn statt neun Module pro Geschoss). Abb. A. 9 Schulpavillon G

Kennzahlen

Tab. A. 23 Kennzahlen des Schulpavillons G

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? n.b.

Energiebezugsflache m? 504

Energiebedarf Raumwarme MI/mZa 53 Luft/Wasser- Deckungsgrad: 100%

Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 3.3

Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 20 Luft/Wasser- Deckungsgrad: 100%

Qww Warmepumpe Arbeitszahl 1.8

Energiebedarf Liftung MJ/m?a 7 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5

Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 24 Ausmass der Erstellung des Schulpavillons G

E}flri;ner Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 23m® Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen - -

D2 Fundamentplatte - Einzelfundament

EO Decken 249 m? Bodendecke und —boden

E1 Dacher 249 m? Flachdach

E2 Stitzen 523 m? Holzstiitzen und Holzverkleidung

3-1V Verglasung / Holzrahmen / Aussentiiren Holz-

E3 Aussenwande UG 97 m Glas-Aluminium

E4 Aussenwande EG + OG 524 m? Aussenwande Holz / D&mmung

ES5 Fenster + Aussenttren - -

E6 Innenwénde Rohbau 91 m? Innenwénde Holz / Ddmmung

M1 Trennwénde / Innentlren 114 m? Holz / Anstrich

M3 Bodenbelage 450 m? Linoleum

M4 Wandbekleidung 349 m? Holz / Anstrich

M5 Deckenbekleidung 450 m? Holz / Anstrich

| Haustechnik 504 m? Elektro / Sanitar / Erdsonde / Radiatoren /

Automatische Beliiftung

Induzierte Mobilitat

Da fiir das Schulhausprovisorium G kein konkreter Standort verfligbar ist entspricht die
induzierte Mobilitdt dem Durchschnitt der Gbrigen Schulhduser A-F.
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Umweltbelastungen

Tab. A. 25 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Schulhauses G, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m*a MJ/m? kg COz/m kg CO2/m?
5 : 3 : g : g
£ IS o 2 g o 2 g o 2
2 § E s g 5 E s g 5 E s :
0} i) s 2 ks % kS| ] o) ks % kS| ] 2 8 3
5 g e & 2 = g g & 2 = g 2 & 2 =
. DO 0.51 30 30 - - 0.0 0.4 0.4 - - 0.00 0.02 0.02 - -
H] D1 = = - - - = = - - - = = - - -
‘;g D2 254 15'261 13209 - 2'052 1.6 94.8 79.2 - 15.6 0.19 11.16 10.32 - 0.84
5 EO 1'931 115'883 56'068 29'719 30096 20.8 1245.0 801.7 430.8 12.5 1.04 62.56 34.51 18.51 9.55
§ E1l 1112 66'714 34'196 21'830 10'688 13.9 836.0 513.9 316.8 5.3 0.74 44.20 24.56 16.69 2.95
E4 1481 88'863 41'760 26'177 20927 16.9 1'016.5 633.0 373.8 9.7 0.78 47.06 25.91 15.88 5.28
E5 - - - - - - - - - - - - - - -
E6 371 22'264 7215 7215 7'834 3.4 201.5 99.4 99.4 2.6 0.17 10.42 4.49 4.49 1.43
M1 479 28731 9'012 9'950 9'769 4.4 263.2 121.2 137.9 4.0 0.27 15.94 5.92 6.62 3.41
M3 355 21289 8'339 8'339 4'612 3.0 180.8 89.7 89.7 1.3 0.19 11.51 5.39 5.39 0.73
M4 528 31'673 9'577 11'676 10421 4.3 259.7 109.6 146.9 3.2 0.30 17.76 5.62 7.17 4.97
M5 514 30'856 8'890 11'596 10'370 4.3 257.2 103.0 151.2 3.0 0.30 18.14 5.24 7.25 5.65
| 3211 192'668 90'569 93'870 8229 21.7 1'301.7 631.4 657.8 12.5 1.36 81.66 34.17 35.78 11.70
Summe Gebaude 10'237 614'234 278'865 220'371 114'998 94.3 5'656.7 3'182.5 2'404.4 69.7 5.34 320.44 156.16 117.78 46.51
Raumwarme 2'051 123'049 42.3 2'538.8 0.66 39.72
Warmwasser 1'400 84'030 29.3 1'756.4 0.46 27.48
Betrieb Luftung 876 52'569 18.4 1'106.6 0.29 17.31
Ubrige Betriebsenergie 4756 285'366 100.1 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 9'084 545'014 190.1| 11'408.7 2.97 178.50
Induzierte Total Mobilitat
Mobilitat 3'742 224'544 55.5 3'329.1 3.03 181.54

300 . J usx
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A.7. Schulhaus H
e Bauherrschaft: Einwohnergemeinden Cham und Hiinenberg, Kanton Zug

e Architektur: Biinzli & Courvoisier Architekten, Zirich

e Gebdaudetechnik: Meierhans + Partner AG, Schwerzenbach

o SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiiro Preisig Pfaffli, Zirich
e Baujahr: 2009
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Abb. A. 10 oben: Ansicht (Foto Hannes Henz) Abb. A. 11 unten: Grundriss Regelgeschoss

Zwei Gemeinden bauen zusammen ein grosses Schulhaus auf der Gemeindegrenze. Das
markante, langgezogene Volumen gibt dem Ort und dem Gebéaude eine der 6ffentlichen
Nutzung angemessene Identitdt. Der Neubau ist geprdgt durch die Ambivalenz
zwischen der &usseren Erscheinung als kompaktes VVolumen und der Gliederung in
unterschiedliche Nutzungseinheiten. Drei kleine, gegen oben offene Lichthdfe dienen
als Orientierungspunkte, welche trotz der grossen Geb&dudetiefe ausreichend Tageslicht
in die R&ume einl&sst.

Die Tragstruktur in Mischbauweise besteht aus einem Massivbau mit tragenden
Betondecken und -wénden sowie Brettschichtholzstiitzen aus Ldarche in der
Fassadenebene. Die Fassade besteht aus vorgefertigten, nicht tragenden und hoch
warmegedammten Elementen aus Holz mit beidseitiger Larchenschalung.

Geheizt und gekihlt wird mit einer Erdsonden-Warmepumpe. Samtliche Geréte sind
von bester Effizienzklasse. Die Photovoltaik-Anlage auf dem Dach liefert Strom ans
Netz und wird nicht dem Geb&ude zugeschrieben. Das Gebdude erreicht den Standard
Minergie-P.
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Der Standort an der Grenze zwischen den beiden Gemeinden entwickelt sich, ist aber
zurzeit noch ein Randgebiet. Es wird 6V-Guteklasse C erreicht.

Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 26 Kennzahlen des Schulhauses H

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? 8'380

Energiebezugsflache m? 8'119

Energiebedarf Raumwarme 2 R Deckungsgrad: 100%

M E -W .

Oher J/m°a 39 rdsonden-Warmepumpe Arbeitszahl 4.3

E iebedarf W Deck d: 100%

Qr\:;:lgle edart varmwasser MJ/m%a 14 Erdsonden-Warmepumpe A?bcei?snz%ash%rs.o 0

Energiebedarf Luftung MJ/m?a 16 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5

Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 27 Kennzahlen Erstellung des Schulhauses H
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 7280 m? -
D1 Hinterfullungen - -
D2 Fundamentolatte 3640 m? Bodenplatte fir 5 Geschosse, wasserdicht,
P ungedammt
Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 90 kg/m3
E Deck 4740 m? :
0 ecken om Bewehrung
E1 Dicher 103 m? Dach unter Terrain, Beton, 20cm gedammt inkl.
3280 m? Aufbau
Betondecke, 28cm Dammung, Abdichtung
E2 Stitzen - -
E3 Aussenwande UG 757 m? Betonwand 25cm, 20cm gedammit, inkl. Aufbau
N Holzmassivbau, 30cm gedadmmt, hinterluftete
E4 A E 2190 m® ’ '
ussenwande EG/OG 90m Holzschalung
E5 Fenster + Aussentiiren 1200 m? 3-1V Verglasung, Holz-Metallrahmen,
Knickarmmarkise
E6 Innenwéande tragend 6915 m? Betonwand 15- 20cm
M1 Trennwénde / Innentlren - -
u Unterlagsboden mit Trittschall, Natursteinplatten
M B | z L ’ :
3 odenbelge 2ggomr2 Unterlagsboden mit Trittschall, Elastischer
1000 m? Bodenbelag
Hartbetonbelag
M4 Wandbekleidung - -
M5 Deckenbekleidung - -
| Haustechnik 8119 m? Elektro / Sanitar / Warmepumpe und Erdsonde /

Verteilung Uber Fussboden / Liftungsanlage
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 28 Kennzahlen des Schulhauses H

Sekundar- und Primarschule Korrekturfaktor Weitere Informationen
Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Giteklasse 0.0 Nicht Guteklasse A
Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.5 Parkplatze pro Beschaftigte
Verfligbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.22 (CH-Durchschnitt)
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Umweltbelastungen

Tab. A. 29 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Schulhauses H, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m?d kg CO2/m?
. k5 ) k5 o k5 )
2 : NN Ele ]2 : Sz |2
Q T I 2 8 S T s 2 8 S5 = B 2 8 %
& s | & | § e | g (| & |8 | & |&g ||| & | & |§|¢E]|Z
DO 169 10'138 8'671 1'467 2.6 153.1 128.4 - 24.7 0.14 8.69 7.79 - 0.90
g D1 - - - - - - - - - - - - - -
E D2 1'257 75'412 68'094 - 7'318 12.1 727.7 653.4 - 74.3 0.95 57.29 50.12 - 7.18
g EO 1'050 63'025 57'247 - 5'778 6.7 402.4 341.5 - 61.0 0.68 40.76 37.42 - 3.34
% El 1'417 85'037 55'615 13'839 15'583 16.6 996.8 584.9 336.2 75.7 1.21 72.39 41.24 14.11 17.04
8 E3 361 21'643 14'767 1'950 4'925 3.8 225.7 164.3 49.0 12.3 0.29 17.49 10.91 2.04 4.54
E4 654 39'226 19'713 1'129 18'384 3.7 224.2 200.3 13.0 10.9 0.23 13.63 10.04 0.63 2.96
E5 1'019 61'168 28'121 28'121 4'926 11.9 712.5 353.5 353.5 5.5 0.80 47.94 22.80 22.80 2.34
E6 1'200 71'995 63'094 - 8'901 7.7 460.9 399.5 - 61.4 0.72 4331 39.54 - 3.77
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 1'224 73'416 34'732 34'732 3'953 15.9 955.6 455.6 455.6 44.5 0.95 57.00 26.93 26.93 3.14
M4 - - - - - - - - - - - - - - -
M5 - - - - - - - - - - - - - - -
| 8'001 480'089 226'518 | 231'686 21'885 36.8 2'205.6 1'050.6 | 1'127.5 27.5 2.29 137.44 50.70 54.69 32.04
Summe Gebaude 16'352 981'149 576'573 | 311'456 93'119 117.7 7'064.5 4'332.1| 2'334.8 397.6 8.27 495.94 | 297.49| 121.21 77.24
Raumwdrme 1135 68113 23.9( 1'433.9 0.37 22.46
Warmwasser 876 52569 18.4| 1'106.7 0.29 17.33
Betrieb Liftung 1502 90120 31.6| 1'896.0 0.50 30.00
Ubrige Betriebsenergie 5257 315420 110.7| 6'642.0 1.73| 103.80
Summe Betrieb 8770 526223 184.6 [ 11'078.6 2.89( 173.59
Induzierte
Mobilitst | T°ta Mobilitat 218720 3'240.0 175.80

300 ] 1w
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A.8. Altersheim A
e Bauherrschaft: Stadt Zurich, Immobilien-Bewirtschaftung

e Vertreten durch: Amt fiir Hochbauten

e Architektur: GfA Gruppe fur Architektur, Detlef Schulz (Gesamtsanierung), Neff
Neumann Architekten, Barbara Neff (Umbau Altersheim)

e Landschaftsarchitektur: Andreas Geser Landschaftsarchitekten AG, Zirich
e Kunst und Bau: Vreni Spieser, Hans Stalder, Gilbert Bretterbauer
e Bauzeit: 2009 - 2011

Abb. A. 12 Altersheim A Abb. A. 13 Altersheim A Abb. A. 14 Aufsicht Altersheim A

Der 1976 erbaute Gebdudekomplex vereinigt viele Funktionen: Altersheim,
Jugendwohnen, ein Sozialzentrum, aber auch Laden und Café sowie ein offentliches
Parkhaus. Fir diese diversen Nutzungen eine stimmige Gesamtlosung zu finden stellte
eine grosse Herausforderung dar.

Die Seniorenresidenz wurde grundlegend umgestaltet. Neu wird ein differenziertes
Angebot von 120 Appartements unterschiedlicher Grdsse angeboten. Die Pensionére
konnen selbstandig wohnen und Serviceleistungen nach Wahl beziehen’.

Die Gesamterscheinung des Altersheims A mit ihren charakteristischen Farben und Ma-
terialien wurde bei der Erneuerung erhalten. Zudem wurden alle Geb&ude energetisch
saniert und entspricht nun dem Minergie-Standard. Je nach Gebdude wurden
Einsparungen von 50 - 85 % verwirklicht. Das Altersheim erreicht dank Innenddmmung
sogar den Minergie-Standard flir Neubauten. S&mtliche Fenser wurden ersetzt und eine
kontrollierte Liftung eingebaut. Die Liegenschaft ist an das Fernwdrmenetz
angeschlossen. Der Input an Grauer Energie war dank der dkologischen Materialwahl

" Webseite des Amts fiir Hochbauten, Stadt Ziirich, http://www.stadt-zuerich.ch/content/hbd/

de/index/hochbau/realisierte_bauten/archive_ab2004/realisiert_2011/dorflinde.html, Zugriff am
22.11.2013
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sehr tief, er entspricht den Vorgaben des SIA-Effizienzpfades Energie (Amt-fiir-

Hochbauten 2011a).

Kennzahlen

Tab. A. 30 Kennzahlen des Altersheims A

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? 10'532

Energiebezugsflache m? 9'843

Energiebedarf Raumwarme MI/mZa 68 Fernwarme ERZ Stadt Deckungsgrad: 100%

Qhet Zurich Nutzungsgrad 0.95

Energiebedarf Warmwasser 2 Fernwarme ERZ Stadt Deckungsgrad: 100%
MJ/m-a 50 -

Qww Zurich Nutzungsgrad 0.65
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 10 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5
Hllfgenergle{ Beleuchtung/ MI/m?a 38 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 31 Ausmass der Erstellung des Altersheims A

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub - Kein Aushub

D1 Hinterfullungen - Keine Hinterfullungen

D2 Fundamentplatte - Keine neue Fundamentplatte

EO Decken 206 m? Decken Rohbau

El Dacher 2303 m? Flachdach mit Kiesaufschiittung

E2 Stiitzen 10 m? Innenstiitzen

E3 Aussenwande UG 2028 m? -

E4 Aussenwande EG + OG 3290 m? Betonsanierung / Aussenwande gegen Luft

E5 Fenster + Aussentiren 1051 m® 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen

E6 Innenwande Rohbau 1488 m® Innenwande Rohbau / Mauerwerk / Beton

M1 Trennwéande / Innentiiren 4320 m? 21V Verglasung, Aluminiumrahmen /
Gipstrennwéande

. Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett / Kunststein /
M B | 4554 m® .
3 odenbelage 554 m Kunststoff / Teppich

M4 Wandbekleidung 26139 m® Fertigwandbekleidungen / Unterkonstruktionen

M5 Deckenbekleidung 4138 m? Fertigdeckenbekleidungen / Unterkonstruktionen

| Haustechnik 9843 m? Elektro / Sanitar / Fernwarme / Fussbodenheizung /
Komfortliiftung

Total 59'370 m?

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 32 Kennzahlen des Altersheims A

Altersheime Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Giteklasse 5.0 Giteklasse A

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.1

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.07 Parkplatze pro Betten und Mitarbeiter
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt

Korrekturfaktor Altersheime

Gemass Studie Altersheime Stadt Zirich
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Umweltbelastungen

Tab. A. 33 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Liegenschaft Altersheim A, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m%4 kg CO,/m?
i 5 . 5 o 5 o
5 : Sl e | B || S Sl | B 5 S8 | 2
0 s ] 2 I x ] ] 2 I X s ] 2 I <
3 £l 2 | & | e |8 || B | & |8 |2 | & || & |8 |8 |¢&|¢&
w0 DO = - - - - - - - - - = - - - -
E D1 - = - - - - = - - - - = - - -
3 D2 ; } } } E } } } ] } ;
3 EO 45 2713 2'137 168 408 0.3 19.8 14.2 2.4 3.2 0.03 1.93 1.66 0.09 0.18
§ E1l 735 44'084 12'005 12'005 20'075 15.6 935.0 460.0 460.0 15.0 0.96 57.73 14.28 14.28 29.16
i E2 2 137 119 - 19 0.0 0.9 0.7 - 0.1 0.00 0.12 0.11 - 0.01
E4 124 7461 4'344 1'752 1'364 1.2 71.9 41.9 23.6 6.4 0.14 8.56 5.18 2.39 0.99
E5 509 30'550 13178 13178 4'194 5.9 353.8 175.4 175.4 3.1 0.40 24,11 11.18 11.18 1.74
E6 132 7'926 6'801 - 1'125 1.1 68.6 60.0 - 8.5 0.13 7.51 7.06 - 0.45
M1 680 40'815 18'878 18878 3'060 9.7 584.1 285.7 285.7 12.7 0.64 38.50 18.78 18.78 0.95
M3 191 11'444 4'260 4'260 2'923 2.4 141.3 68.9 68.9 3.4 0.15 9.06 3.27 3.27 2.52
M4 754 45'249 14'855 21'892 8'502 6.7 402.0 134.7 256.3 11.1 0.51 30.61 8.24 13.36 9.01
M5 96 5775 2'168 2'744 862 1.3 77.6 32.8 42.7 2.1 0.08 4.99 1.89 2.31 0.79
| 3433 | 205'985 97'798 | 101'098 7'089 229 | 1'376.9 668.8 695.1 13.0 1.46 87.73 38.10 39.70 9.93
Summe Gebéaude 6'702 | 402'139 | 176'542 | 175'975 49'623 67.2| 4'031.9| 1'943.2( 2'010.2 78.5 4.51 270.84 109.75 105.36 55.73
Raumwadrme 1770 | 106'193 56.8 | 3405.6 3.18 | 190.68
Warmwasser 1'902 | 114'123 61.0 | 3659.9 3.42 204.92
Betrieb Liftung 1252 75'098 26.3 | 1'580.8 0.41 24,73
Ubrige Betriebsenergie 4756 | 285'366 100.1 | 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 9'680 | 580'780 244.2 | 14'653.2 8.57 514.32
Induzierte
Mobilitst | Total Mobilitat 5'366| 321970 4920.0 250.00

zewert ¢ ¢ |
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A.9. Altersheim B

e Bauherrschaft: Stadt-Zirich, Immobilien-Bewirtschaftung

e vertreten durch: Amt fir Hochbauten
e Architektur: Gdumann Lidi von der Ropp
e Bauzeit: 2010 bis 2014

Das Altersheim B wurde 1983 erstellt. Die Optik
entspricht dem Zeitgeist der 70er Jahre. In umfassenden
Sanierungsarbeiten wird das Pflegezentrum nun optisch
und energetisch erneuert. Es werden die Fassaden, die
Décher, die gesamte Gebdudetechnik sowie die
Innenrdume saniert. Die Fassaden werden im Elementbau
erstellt werden. Beim Geb&dude handelt es sich um einen
Massivbau mit sechs Obergeschossen, Erd- und
Untergeschossen. Die Liegen-schaft verfugt Uber ein
begriintes Flachdach.

Im Rahmen der Sanierung werden Ein- und
Zweipersonenzimmer je mit Nasszellen eingerichtet. Das
Gebdude wird nach dem Umbau dem Minergie Standard
entsprechen. Eine Erdsondenheizung versorgt das
Gebdude mit Warme und Warmwasser. Die
Warmeverteilung wird Uber eine Fussbodenheizung
realisiert. Das neue Pflegezentrum ist mit einer au-
tomatischen  Ventilation  ausgestattet. Die  Ener-
giebezugsfliche misst 114186 m*.
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Kennzahlen
Tab. A. 34 Kennzahlen des Altersheims B
Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 14°479.
Energiebezugsflache m? 11186
Energiebedarf Raumwéarme 5 . Deckungsgrad: 95%
MJ/ 98 Erdsonde/W .
Ohe m“a rdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 3.2
- 50,
Gas Deckungsgrad: 5%
Nutzungsgrad 0.9
Energiebedarf Warmwasser 2 . Deckungsgrad: 80%
M E
Qoww J/m“a 50 rdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 2.2
Di 1209
Gas eckungsgrad: 20%
Nutzungsgrad 0.65
Energiebedarf Liftung MJ/m%a 15 Strom Deckungsgrad: 100%
Hilf ie/ Beleucht Deck : 100%
i genergle{ eleuchtung/ MI/mZa 38 Strom eckungsgrad: 100%
Betriebseinrichtungen
Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 126 treeze Ltd.



Anhang A

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 35 Ausmass der Erstellung des Altersheims B

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 2460 m* Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen 1780 m® Hinterfillungen

D2 Fundamentplatte 813 m? Bodenplatte

EO Decken 2924 m? Betondecke / Stahlblech / Stahltrager

El Dacher 7385 m? Betondécher / Stahltrager / Flachdach / Oblichter

E2 Stitzen 322m Betonstitzen / Stahltrager

3 Aussenwinde UG 1m? Briistungen / Aussenwéande Beton / Verkleidung
Feinsteinzeug

E4 Aussenwande EG + OG 5150 m? Aussenwande Beton / Keramikplatten / Dammung

. 3-1V Verglasung / Holz-Aluminiumrahmen /
E F +A 4507 m?
5 enster ussenturen 507 m Aluminiumrahmen

E6 Innenwande Rohbau 6720 m? Betonwande / Mauerwerk

M1 Trennwénde / Innentiiren 2088 m? Vollgipswande / Standerwéande / Innenttren Holz /
Spezialverglasungen
Unterlagsbéden / Zementiiberzug / Kunststeinbelag /

M3 Bodenbelage 19475 m? Parkett / Polyurethan / Linoleum / Anstrich /
Doppelbdden

. Innend@mmung / Beplankung / Putz / Anstrich /
M4 Wandbekleid 40240 m* ) )
ancdoexieidung v Keramikplatten / Glasfaser / Holzverkleidung
. 2 Gipsakustikdecken / Holzdecken / Putz / Anstrich /
M5 Deckenbekleidung 17500 m Holzwolle / Glaswolle
| Haustechnik 11186 m? Elektro / Sanitar / Erdsonde / Fussbodenheizung /

Automatische Ventilation

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 36 Kennzahlen des Altersheims B

Altersheime Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Guteklasse 4.0 Guteklasse B

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.8

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.06 Parkplatze pro Betten und Mitarbeiter
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt

Korrekturfaktor Altersheime

Gemass Studie Altersheime Stadt Zirich
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Umweltbelastungen

Tab. A. 37 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Altersheims B, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m%a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m kg CO,/m?
=4 = =4
5 : 3 : g 3 3
£ 5 o 2 5 o 2 5 o 2
= 5 3 E 3 5 5 5 g & 5 E g
o : z G 3 - : z 2 z - £ z 2 7 3
W = [ L £ [v4 = = L £ [v4 = = L £ X
. DO 2.44 146 146 - - 0.0 1.8 1.8 0.0 0.0 0.00 0.12 0.12 - -
] D1 1 77 76 - 1 0.0 0.9 0.9 0.0 0.0 0.00 0.06 0.06 - 0.00
E D2 177 10'620 8'897 - 1723 1.2 69.1 57.2 0.0 11.9 0.11 6.77 5.93 - 0.84
ﬁ EO 1'033 61'978 53174 2'001 6'804 6.5 391.3 321.8 18.2 51.3 0.70 41.91 37.97 1.16 2.77
§ El 838 50257 24'222 7'488 18'547 9.0 541.2 345.1 148.0 48.1 0.61 36.57 11.64 4.37 20.56
i E2 41 2'442 2'413 - 29 0.2 13.2 13.0 0.0 0.2 0.01 0.86 0.85 - 0.01
& E3 - - - - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - s - - -
E4 1773 106'401 64'023 41'386 993 13.9 832.7 481.4 344.6 6.7 1.02 61.26 38.61 22.29 0.36
E5 611 36'639 16'507 16'507 3625 7.8 465.9 231.4 231.4 3.1 0.53 31.66 15.05 15.05 1.56
E6 182 10914 9'359 - 1'555 2.8 166.4 155.5 0.0 10.9 0.25 14.86 14.30 - 0.57
M1 389 23'356 8'473 8'473 6'410 4.2 254.0 123.4 123.4 7.1 0.26 15.82 6.85 6.85 2.12
M3 942 56'497 23284 23284 9'930 6.9 414.3 184.6 184.6 45.1 0.84 50.10 23.32 23.32 3.46
M4 1'050 63014 27'256 27'256 8'502 8.4 504.2 243.6 243.6 16.9 0.67 40.25 17.53 17.53 5.19
M5 512 30734 14'646 14'646 1'441 3.7 221.1 108.8 108.8 3.5 0.21 12.84 5.89 5.89 1.07
| 4'143 248592 | 118567 | 122'936 7'089 27.8| 1'667.7 793.1 861.7 13.0 1.74 104.50 45.38 49.19 9.93
Summe Gebé&ude 11'694 701'669 | 371'043 | 263'977 66'649 92.4| 5'543.8| 3'061.6] 2'264.3 217.9 6.96 417.58 223.50 145.65 48.43
Raumwarme 3'902 234'093 83.3| 4'996.3 1.59 95.43
Warmwasser 2'836 170'144 66.6] 3'996.5 1.86 111.30
Betrieb Liftung 1'877 112'645 39.5| 23711 0.62 37.10
Ubrige Betriebsenergie 4756 285'366 100.1] 6'006.9 1.57 93.98
Summe Betrieb 13'371 802'248 289.5| 17'370.8 5.63 337.81
Induzierte .
Mobilitst | Tot! Mobilitat 5733|  344'000 87.7] 5260.0 450 270.00

zewert ___________________§ |}
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A.10. Altersheim C

e Bauherrschaft: Stadt Zirich, Immobilien-Bewirtschaftung

e Vertreten durch: Amt fir Hochbauten

e Betrieb: Altersheime der Stadt Zirich

e Bauzeit: noch offen

e Architekten: Enzmann + Fischer AG, Zirich

In  Zirich Wipkingen wird ein neues, modernes
Altersheim entstehen. Das bestehende Altersheim C
entspricht nicht mehr den Anforderungen einer
zeitgemassen Seniorenresidenz. Die Raumstrukturen
gelten als kleinrdumig und nach heutigen Normen zu eng
und zu niedrig und sind insbesondere fiir Personen mit
Gehilfen ungeeignet. Die Seniorenzimmer verfiigen tber
keine eigenen Nasszellen. Wegen der starren
Gebaudestruktur wird eine bauliche Erneuerung als
unpassend eingeschatzt.

Nach eingehenden Machbarkeits- und Kostenstudien des
Amts flir Hochbauten hat sich der Stadtrat darum fir
einen Ersatzneubau ausgesprochen. Die kompakte
Gebaudeform wird ein Hauptmerkmal des angestrebten
Projekts sein.

Abb. A. 17 Stockwerkansicht des
geplanten Neu-
baus der Senio-
renresidenz C

Das Gebéaude wird entsprechend den Minergie-P Standards erbaut. Der geplante Neubau
verfugt Uber 95 Einzimmer-Appartements, die individuell zu Zweizimmer-Apparte-

ments zusammen geschaltet werden kénnen.

Kennzahlen

Tab. A. 38 Kennzahlen des Altersheims C

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? n.b.

Energiebezugsflache m? 8745

Energiebedarf Raumwéarme 5 . Deckungsgrad: 100%

Ohe MJ/m“a 20 Erdsonde/Wéarmepumpe Nutzungsgrad 0.85

Energiebedarf Warmwasser 2 R Deckungsgrad: 100%

M Al -W

oww J/m“a 50 bwasser-Warmepumpe Arbeitszahl 2.2

Energiebedarf Llftung MJ/m%a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilf ie/ Beleuch Deck : 100%
ilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom eckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 39 Ausmass der Erstellung des Altersheims C

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 17'363 m® Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen 4305 m® Hinterfillungen
Kieskoffer / Fundamentverstarkung /

D2 Fundamentplatte 2474 m® Installationskanal / FEKA-Tank / Erdregisterkanale /
Betonplatte
Betondecke / Uberzug / Kunststeinbelag / Parkett /

EO Decken 10090 m? Teppich / Polyurethan / Epoxydharz / Linoleum /
Terrasse

El Dacher 2100 m® Flachdacher und Steildach

E2 Stltzen - -

E3 Aussenwande UG 1868 m® Aussenwande Beton

E4 Aussenwande EG + OG 2384 m? Aussenwande Beton / Keramikplatten / Dammung

ES5 Fenster + Aussentiiren 1191 m? 3-1V Verglasung / Holz-Aluminiumrahmen /
Aussentiire Holz-Aluminium

E6 Innenwande Rohbau 5766 m? Betonwénde

M1 Trennwande / Innentiiren 4915 m? Gipswande / Dammung / Innentdiren /
Glastrennwande
Zementuberzug / Hartbeton / Kunststeinbelag /

M3 Bodenbelage 10892 m? Parkett / Polyurethan / Linoleum / Anstrich / Teppich
/ Epoxydharz

M4 Wandbekleidung 18110 m® Putz / Anstrich / Keramikplatten / Holzverkleidung

M5 Deckenbekleidun 8929 m’ Gipsakustikdecken / Holzakustikdecken / Sichtbeton

9 /| Gipsdecken
| Haustechnik 8880 m’ Elektro / Sanitar / Warmepumpe /

Fussbodenheizung / Automatische Ventilation

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 40 Kennzahlen des Altersheims C

Altersheime Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Giteklasse 4.0 Giteklasse B

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.7

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.06 Parkplatze pro Betten und Mitarbeiter
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt

Korrekturfaktor Altersheime

Gemass Studie Altersheime Stadt Zirich
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Umweltbelastungen

Tab. A. 41 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Altersheims C, bezogen auf 1 m? Energiebezugsfla-
che beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJm?a MI/m? kg CO»/m kg CO2/m?
. 5 . 5 . 5 o
z 5 E s 3 & 5 5 g 5 5 5 g
2 g | 5| 2| 2|3 g | 5|2 | 2|3 s | 3| 8| ¢ |3
] = = i £ jod = = ] £ X = = ] £ o4
w DO 21.99 1'319 1'319 - - 0.3 15.9 15.9 0.0 0.0 0.02 1.06 1.06 - -
§ D1 5 327 327 - - 0.1 4.0 4.0 0.0 0.0 0.00 0.26 0.26 - -
E D2 1197 71'842 58'778 - 13'064 7.8 465.1 378.8 0.0 86.3 0.87 52.42 45.54 - 6.88
£ EO 2474 | 148469 | 126'834 332 | 21303 17.2| 1030.5 871.4 4.8 154.2 1.79| 107.16 96.95 0.22 9.99
§ E1l 1287 | 77210| 55678 9611 | 11920 11.5 688.6 500.2 141.2 47.2 0.98 58.84 41.07 6.39 11.38
b E2 - - |- - - 0.0 0.0[- - - - B E - -
I E3 - - |- - - 0.0 0.0[- - - - - |- - -
E4 1'433 85'982 61568 19774 4'640 11.2 670.9 467.2 167.2 36.4 0.89 53.13 40.34 10.91 1.88
E5 645 38'680 16'689 16'689 5'302 7.5 452.5 224.4 224.4 3.8 0.51 30.82 14.29 14.29 2.24
E6 1'064 63'844 54’587 - 9'257 6.7 404.3 333.8 0.0 70.5 0.83 50.02 46.24 - 3.78
M1 891 53'480 24'046 24'046 5'387 10.0 600.9 294.1 294.1 12.6 0.57 34.42 16.26 16.26 1.90
M3 245 14'728 5582 4'055 5'092 3.2 194.7 122.5 69.1 3.0 0.24 14.25 4.74 3.60 5.92
M4 385 23'108 10841 10841 1'425 2.7 161.4 78.9 78.9 3.7 0.16 9.48 4.17 4.17 1.14
M5 177 10'609 4282 4'668 1'659 2.2 133.9 62.4 69.2 2.3 0.16 9.43 3.84 4.12 1.48
| 3'433 | 205'985 97'798 | 101'098 7'089 22.9| 1376.9 668.8 695.1 13.0 1.46 87.73 38.10 39.70 9.93
Summe Gebaude 13'260 | 795'582 | 518'329 | 191'114 86'139 103.3| 6'199.4| 4'022.4( 1'744.1 432.9 8.48 509.04 352.87 99.66 56.51
Raumwadrme 861 51'649 6.5 391.5 0.33 19.76
Warmwasser 2'875 | 172'475 59.9 3'592.7 0.94 56.21
Betrieb Liftung 751 45'058 15.8 948.5 0.25 14.84
Ubrige Betriebsenergie 4'881 | 292'877 102.7[ 6'165.0 1.61 96.45
Summe Betrieb 9'368 | 562'060 185.0 11'097.6 3.12( 187.26
Induzierte
Mobilitst |0t Mobilitat 342'510 5'240.0 270.00
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A.11. Wohnliegenschaft A (Sanierung)

Die Wohnsiedlung A verfligt tber fiinf Obergeschosse,

ein

handelt sich dabei um ein gemauertes Geb&ude mit
begriintem Flachdach. Die Sanierung umfasst die Gebau-
dehtlle, das Dach, die Geb&udetechnik sowie die Innen-
rdume. Durch die Fassadensanierung kann der Energie-
verbrauch um 75 % gesenkt werden. Nach der Sanierung
wird die Siedlung eine Energiebezugsfliche von 4’097

Bauherrschaft: Stadt Zurich, Liegenschaftenverwaltung
Vertreten durch: Amt fir Hochbauten

Architektur: GfA Gruppe flr Architektur GmbH, Zirich
Voraussichtliche Bauzeit: Marz — Ende 2013

Erd- und ein Untergeschoss und ist 42 jahrig. Es

2 . = . .

m* haben. Eine Warmepumpe versorgt die Liegenschaft Apb. A. 18 Wohnsiedlung A vor

mit Warme und Warmwasser. Ein Gaskessel deckt die der Sanierung

Spitzenlast.

Kennzahlen

Tab. A. 42 Kennzahlen der Wohnsiedlung A

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? 5259

Energiebezugsflache m? 4'097

- " ) e

Energiebedarf Raumwarme MI/mZa 135 Lufthasser Deck.ungsgrad. 67%

Qhet Warmepumpe Arbeitszahl 3.3
Deckungsgrad: 34%

135 Gas Nutzungsgrad 0.9

Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Luft/Wasser- Deckungsgrad: 80%

Qww Warmepumpe Arbeitszahl 1.8
Deckungsgrad: 20%

50 Gas Nutzungsgrad 0.65
Energiebedarf Llftung MJ/m%a 10 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 43 Ausmass der Erstellung der Wohnsiedlung A

E}flri;ner Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub - -

D1 Hinterfullungen - -

D2 Fundamentplatte - -

EO Decken - -

El Dacher 683 m? Dachabdichtung / begriintes Flachdach
E2 Stitzen - -

E3 Aussenwande UG 173 m? Wandverstéarkung Beton

Dachrand Beton / Kompaktfassade mit Dammung /

" + i 2
E4 Aussenwande EG + OG 5428 m Verkleidung Balkone

2-1V und 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen,
E5 Fenster + Aussentiren 1121 m? Holzrahmen, Aluminiumrahmen, Aussentiren Holz
mit Glas- oder Aluminiumeinsatz

E6 Innenwénde Rohbau - -
M1 Trennwande / Innentiiren 315 m? Gipsstéanderwande, neue Tiren
M3 Bodenbelage 784 m? Zementuberzug / Keramikplatten
M4 Wandbekleidung 1115 m? Keramikplatten / Anstrich / Putz
M5 Deckenbekleidun 2196 m? Akustikdeckenplatten / Decken gestrichen /
9 Deckenddmmung
| Haustechnik 2097 m? Elektro / Sanitar / Warmepumpe / Radiatoren /

teilweise Kontrollierte Liftung

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 44 Kennzahlen der Wohnsiedlung A

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Giteklasse 5.0 Giteklasse A

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.1

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.33 Parkplatze pro Haushalt
Personenwagenverfligbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zurich)
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 133 treeze Ltd.



Anhang A

Umweltbelastungen des Gebaudes

Tab. A. 45 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft A, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m*a UBP/m? MJ/m?a MI/m? kg CO,/m?a kg CO2/m?
N k5 ) k5 ) 5 o
= & E s g 5 = s g 5 = g g
w = = w = 04 = [ I = 14 = = i < 4
. DO 0 0 0 - - 0.0 0.0 0.0 - - 0.00 0.00 0.00 - -
S D1 - - - - - - - - - - - - - - -
g D2 - - - - - - - - - - - - - - -
5 EO - - - - - - - - - - - - - - -
§ E1l 312 18747 6297 3149 9'301 5.0 300.5 192.5 96.3 11.7 0.35 20.95 5.52 2.76 12.68
3 E3 42 2'526 2'190 - 336 0.3 15.7 13.2 - 2.5 0.03 1.83 1.69 - 0.14
E4 554 33267 12'096 10'469 10702 9.6 577.6 289.2 279.3 9.1 0.74 44.45 15.00 13.82 15.63
E5 1'178 70692 | 31'631 31'631 7'430 14.5 869.5 431.1 431.1 7.2 0.99 59.52 28.45 28.45 2.62
E6 - - - - - - - - - - - - - - -
M1 144 8'625 3187 3187 2251 1.3 79.9 39.1 39.1 1.7 0.08 4.86 2.07 2.07 0.71
M3 198 11871 5793 5793 286 1.2 72.4 35.1 35.1 2.2 0.08 4.84 2.36 2.36 0.11
M4 257 15'394 6'871 6'871 1'653 1.9 111.1 54.6 54.6 2.0 0.13 7.96 3.07 3.07 1.83
M5 187 11204 4'698 4'698 1'808 2.2 131.6 63.9 63.9 3.7 0.13 7.58 2.95 2.95 1.68
| 3153 189205 89'408 92'708 7'089 18.7 | 1'121.8 541.3 567.6 13.0 1.18 70.60 29.53 31.14 9.93
Summe Gebé&ude 6'025.5 361'532 | 162'172 | 158'505 | 40'856 54.7 | 3280.1| 1'660.1| 1'567.1 53.0 3.71| 222.58 90.64 86.62 45.32
Raumwadrme 5277 316'619 134.2 | 8053.5 4.79 | 287.69
Warmwasser 3'337 200219 77.3 | 4'635.2 2.02 121.29
Betrieb Liftung 1252 75'098 26.3 | 1'580.8 0.41 24.73
Ubrige Betriebsenergie 4'881 292'877 102.7 | 6'165.0 1.61 96.45
Summe Betrieb 14'747 884'814 340.6 | 20'434.5 8.84 530.2
gebdudein
duzierte |Total Mobilitat
Mobilitat 6'096 365'750 5'580.0

15.50
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A.12. Wohnliegenschaft B
e Eigentiimerin: Stadt Zirich, Liegenschaftenverwaltung

e vertreten durch: Amt fir Hochbauten
e Architektur: ARGE Galli Rudolf/Halter
e Voraussichtliche Bauzeit: 2013-2016

Die Wohnsiedlung B im Quartier Wollishofen wurde 1970-1972 nach den Planen von
Architekt Erwin Miller erbaut. Die Siedlung umfasst 220 Wohnungen. Die 40 jéhrige
Liegenschaft soll umfassend renoviert werden. Kleine Wohnungen werden zu
grosseren, familientauglichen Wohnungen zusammengeschlossen. Die Gesamtsanierung
wird die Fassaden, Innenrdume sowie die Geb&udetechnik betreffen. Die Sanierung
wird eine energetische Verbesserung der Gebaudesubstanz bewirken.

Abb. A. 19 Siedlung B vor Sanierung Abb. A. 20 Siedlung B, Visualisierung
Aussenansicht

Kennzahlen

Tab. A. 46 Kennzahlen der Wohnsiedlung B

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen

Geschossflache m’ n.b.

Energiebezugsflache m? 2894

Energiebedarf Raumwéarme 5 . Deckungsgrad: 100%
MJ/ 77 Erdsonde/W

Ohe m“a rdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 3.9

Energiebedarf Warmwasser 2 . Deckungsgrad: 100%
M E

oww J/m“a 50 rdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 2.0

Energiebedarf Llftung MJ/m®a 10 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilf ie/ Beleuch Deck : 100%

ilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom eckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 47 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft B

E}flri;ner Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 90 m® Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen - -

D2 Fundamentplatte 30m? Kieskoffer / Installationskanal
EO Decken 227 m? Unterlagsbdden

E1 Dacher 142 m? Flachdacher

E2 Stitzen - -

E3 Aussenwande UG - -

Dammung der fassadenbiindigen Balkone /
E4 Aussenwande EG + OG 1'634 m® Betonsanierung / Balkone und Terrassen /
Fensterleibungen / Aussenwande

3-1V Verglasung / Holz-Aluminiumrahmen / Storen /

ES Fenster + Aussenttiren 654 m’ Aussentiiren Holz-Aluminium

E6 Innenwénde Rohbau 42 m? Betonwande / Mauerwénde

M1 Trennwande / Innentiiren 449 m? Gipswande / Innentiren

M3 Bodenbelage 1780 m? Kunststein / Zement / Parkett / Anstrich

M4 Wandbekleidung 7006 m? Putz / Anstrich / Keramikplatten

M5 Deckenbekleidung 2433 m® Anstrich / Putz / Stahl- und Gipsverkleidungen

| Haustechnik 2894 m? Elektro / Sanitar / Erdsonde / Abluftanlage Kiche
und Bad

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 48 Kennzahlen der Wohnliegenschaft B

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Guteklasse 3.0 Giliteklasse C

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.1

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.4 Parkplatze pro Haushalt

Personenwagenverfiigbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zurich)

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 (CH-Durchschnitt)
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Umweltbelastungen

Tab. A. 49 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft B, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m“a UBP/m? MJ/m?a MI/m? kg CO,/m kg CO2/m?
- 5 ) k5 ) k5 )
2 & E e g & 5 E g & E E g
) ] T 2 IS X T T 2 8 = s ] 2 IS X
i £ e i 2 = g e 5 2 = e £ i 2 Z
w0 DO 0.34 21 21 - - 0.0 0.2 0.2 - - 0.00 0.02 0.02 - -
E] D1 - = - - - - = - - - - = - -
iJ D2 13 793 581 - 212 0.1 i) 4.3 - 1.2 0.01 0.53 0.39 - 0.14
5 EO 21 1232 911 - 321 0.3 16.3 14.2 - 2.1 0.01 0.77 0.54 - 0.22
§ E1l 365 21'881 11'950 8562 1'368 2.3 140.7 84.4 54.3 1.9 0.14 8.61 4.25 2.85 1.51
E4 441 26'444 12255 7275 6'914 6.5 389.6 241.7 140.6 7.3 0.56 33.90 16.02 8.84 9.03
E5 3959 | 237'560 [ 103'985 | 103'985 29'591 43.1 | 2583.3| 1283.4| 1283.4 16.4 2.96 177.35 82.53 82.53 12.28
E6 14 819 702 - 118 0.1 6.9 6.0 - 0.9 0.01 0.76 0.71 - 0.05
M1 506 30'362 14'402 14'402 1'558 3.6 214.9 106.1 106.1 2.6 0.20 11.88 5.69 5.69 0.51
M3 385 23'116 9'329 9781 4'005 3.0 181.3 85.7 93.5 2.1 0.17 10.41 4.32 4.65 1.45
M4 590 35'382 9726 17'622 8'034 5.1 306.6 83.4 219.8 3.4 0.39 23.68 4.14 9.88 9.66
M5 273 16'406 4'840 7'819 3746 2.4 142.8 42.3 93.8 6.6 0.17 10.47 2.21 4.37 3.89
| 1'674 | 100462 46'900 50200 3361 11.0 660.9 314.8 341.1 5.0 0.70 41.71 17.68 19.28 4.75
Summe Geb&ude 8'241 | 494'478 | 215'602 | 219'647 59'229 77.5| 4'649.1| 2'266.8| 2'332.8 49.6 5.33 | 320.09 138.50 138.11 43.48
Raumwadrme 2'534 | 152'047 52.0| 3121.0 0.81 48.83
Warmwasser 3157 | 189'393 65.9| 3951.9 1.03 61.83
Betrieb Luftung 1'252 75'098 26.3| 1580.8 0.41 24,73
Ubrige Betriebsenergie 4'881 | 292'877 102.7 | 6'165.0 1.61 96.45
Summe Betrieb 11'824 | 709'416 247.0 | 14'818.7 3.86| 231.85
Induzierte
Mobilitzt | Total Mobilitat 6'618| 397'050 101.2| 6070.0 310.00

zewert .| 15.50
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A.13. Wohnliegenschaft C (Wohnen / Umbau)
e Bauherrschaft: Privat, Zirich

e Architektur: kdmpfen flr architektur AG, Zurich

e Gebaudetechnik: Naef Energietechnik, Zlrich

e Berechnungen: Architekturbiro Preisig Pfaffli, Zirich

e Bauzeit: Sanierung und Aufstockung 2009 (Baujahr 1954)

FRLREET

y FLLL]

= -

Abb. A. 21 Bild vor Abb. A. 22 Bild nach Abb. A. 23 Grundriss Regelgeschoss
Umbau Umbau

Das Mehrfamilienhaus aus der Nachkriegszeit genugte aus verschiedener Hinsicht den
Bedurfnissen nicht mehr. Die tiefgreifende Sanierung erweitert den Wohnraum,
vergrossert die Fensterflichen und erhéht damit die Wohnqualitdt entscheidend.
Energetisch erreicht das umgebaute Gebédude den Standard Minergie-P und ist ein
bilanziertes Plus-Heizenergie-Haus. Obwohl der Eingriff gross ist und das Gebdude
durch den Aufbau eines Attikageschosses das maximale VVolumen eines Ersatzneubaus
erreicht, bleibt der Umbau dank des Erhalts der Bausubstanz die kostengunstigere
Variante als ein Neubau. Die Sanierung geschah nach der, retrofit-Methode mit
standardisierten Fertigelementen im bewohnten Zustand.

Die Primarstruktur des Gebdudes wurde kaum verdndert. Die Gebaudehtlle hingegen ist
komplett erneuert, die gesamte Gebaudetechnik ersetzt, die Mietflachen maximiert und
ein zuséatzliches Attikageschoss in Holzelementbauweise aufgesetzt. Nasszellen und
Kiichen wurden komplett erneuert.

Durch die Dammung der Gebé&udehiille, die neuen Fenster und die Eliminierung
diverser Warmebriicken konnte der Heizwédrmebedarf massiv gesenkt werden. Die
Warme wird neu mit einer Erdsonden-Wérmepumpe produziert. Sonnenkollektoren und
eine Photovoltaikanlage nutzen die Sonnenenergie. Das Geb&ude erfullt den Standard
Minergie-P-Eco.

Die Lage des Objekts in der Stadt Zirich ist mit 6V-Guteklasse B gut erschlossen und
doch liegt das Haus in ruhiger Umgebung. Da es sich nicht um einen Neubau handelt,
konnte die Parkplatzzahl mit zwei Parkplétzen gering gehalten werden.

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 138 treeze Ltd.



Anhang A

Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 50 Kennzahlen der Wohnliegenschaft C
Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 789
Energiebezugsflache m? 657
Energiebedarf Raumwéarme MI/m?a 65 Erdsonde/Wéarmepumpe Deckungsgrad: 100%
Qhet Strom aus PV-Anlage Arbeitszahl 3.9
. Erdsonde/Wé&rmepumpe Deckungsgrad: 33%
E bedarf W. .
Qr\:;:lgle edart varmwasser MJ/m%a 50 Strom aus PV-Anlage Arbeitszahl 2.0
Solarkollektoren Deckungsgrad: 67%
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 10 Strom aus PV-Anlage Deckungsgrad: 100%
Hilf ie/ Beleuchtung/ Deck d: 100%
risenergiel beleuchtung MJ/m%a 39 Strom aus PV-Anlage eckungsgra 0

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 51 Kennzahlen Erstellung der Wohnliegenschaft C
EKG- . o
Nummer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub - -
D1 Hinterfullungen - -
D2 Fundamentplatte - -
0 Decken 28 m? Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 90 kg/m3
Bewehrung
El Dacher 132 m? Brettstapeldecke, 34cm Dammung, Dachabdichtung
69 m® nur Aufbau: 32cm Dammung, Dachabdichtung
E2 Stitzen - -
E3 Aussenwande UG - -
E4 Aussenwinde EG/OG 138 m? Holzrahmenbau, 30cm gedammt, Holzschalung
247 m? nur Aufbau: Putztragerplatte, 20cm gedéammt,
verputzt
E5 Fenster + Aussentiiren 191 m? 3-1V Verglasung, Holz-Metallrahmen,
Balkone 26 m? Lamellenstoren
Betonplatte auf Metallstutzen, bis 2m Auskragung
E6 Innenwéande tragend - -
M1 Trennwande / Innentiiren 100 m? Gipsstéanderwande 50 dB
M3 Bodenbelage 160 m? Unterlagsboden mit Trittschall / Parkett
M4 Wandbekleidung 200 m? Wandputz auf Beton
M5 Deckenbekleidung 132 m? Dammung gegen unbeheizt
| Haustechnik 657 m? Elektro / Sanitar / Warmepumpe und Erdsonde /
Verteilung nur im neuen DG tber Fussboden /
Luftungsanlage
11 kw
12 m? P PV-Anlage auf Dach

Sonnenkollektoren auf Dach
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Anhang A

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 52 Kennzahlen der Wohnliegenschaft C

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Giteklasse 4.0 Giteklasse B

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.75

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.30 Parkplatze pro Haushalt
Personenwagenverfiigbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zurich)
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 53 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft C, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/m?a MJ/im? kg CO,/m’d kg CO2/m?
. 5 z 2 g ' 2
£ E o 3 5 o | 5 g o | 2
z 5 = s g 5 E s | & s | = | 8
O B B 2 g8 X B B 2 g8 X ] B 2 8 %
i gl & | & | g |3 || & & | & | |3 || & |&|&|¢&)|3
DO = s - - - = s - - - = = - - -
& D1 - - - - - - - - - - - - - - -
=
E D2 - - - - - - - - - - - - - - -
g EO 77 4'601 4'179 - 422 0.5 294 249 - 4.4 0.05 2.98 2.73 - 0.24
% E1l 1'819 109'163 47'608 36'356 25'199 15.0 900.9 483.7 378.7 38.6 1.10 65.72 2591 20.76 19.05
E4 726 43'572 28'286 7'583 7'704 7.0 4219 322.5 88.8 10.6 0.38 23.01 16.70 4.55 1.77
E5 2'559 153'533 69'148 69'148 15'236 26.3 1'580.0 773.2 773.2 33.7 1.87 112.01 52.95 52.95 6.11
E6 = s - - - = s - - - = = - - -
M1 214 12'868 6'341 6'341 186 1.4 84.1 40.6 40.6 2.9 0.08 4.79 2.33 2.33 0.13
M3 519 31'156 7'174 7'174 | 16'807 4.0 238.1 110.9 110.9 16.4 0.29 17.17 6.59 6.59 4.00
M4 84 5'017 2'300 2'300 418 0.8 47.2 22.2 22.2 2.7 0.13 7.50 3.54 3.54 0.43
M5 104 6'217 2'461 2'461 1'296 1.5 89.3 44.1 44.1 1.2 0.10 5.74 2.56 2.56 0.62
| 3'857 231'417 106'959 | 118'647 5'811 33.5| 2'009.7 939.0 | 1'063.3 7.3 2.25| 134.77| 59.76 66.84 8.17
Summe Gebaude 9'959 597'544 274'456 | 250'010 73'079 90.0 5'400.7 2'761.1 | 2'521.7 117.8 6.23 373.68 | 173.06 | 160.11 40.51
Raumwadrme 2080| 124'780 43.8 2'627 0.69 41
Warmwasser 1043 62'583 22.0 1'317 0.34 21
Betrieb Luftung 1502 90'120 31.6 1'896 0.50 30
Uibrige Betriebsenergie -4380 -262'800 -92.2 -5'532 -1.44] -86
Summe Betrieb 245 14'683 5.1 308.3 0.09 5.37
Induzierte e
Mobilitze | Tota! Mobilitdt 5870] 352200 93.0| 5'580.0

4.30] 258.00

zewert . QJ wwo _______J ws0
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A.14. Wohnliegenschaft D (Wohnen / Umbau)
e Bauherrschaft: Baugenossenschaft Zurlinden, Zirich

e Architektur: Harder Haas Partner AG, Eglisau

e Gebaudetechnik: RMB Engineering AG, Ziirich

o SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiiro Preisig Pfaffli, Zirich
e Bauzeit: Sanierung 2011/12 (Baujahr 1978)

ﬁE’:[J—

e

Abb. A. 24 Bild vor Umbau Abb. A. 25 Bild nach Umbau Abb. A. 26 Grundriss
Regelgeschoss neu

Die beiden Wohnhochhduser mit Baujahr 1978 sind baulich in gutem Zustand. Die
Wohnliegenschaft D weist auf 18 Geschossen attraktive Wohnungen auf. Die
Energiekosten waren aber (ibermassig hoch. Die Fenster in Metall waren undicht und
genugen den heutigen Anforderungen nicht mehr. Die Geb&udehlle wurde total saniert.
An den Eckpunkten des Geb&udes wurden neue Wohnkiichen angebaut und der
Wohnraum erweitert.

Die primare Tragstruktur bleibt erhalten. Durch die Andockung der Kiichenelemente an
den Eckpunkten des Grundrisses wird das Gebaude noch kompakter. Die gesamte
Gebdudehdlle wird neu aussen geddmmt. Die Fassaden werden mit hinterlUfteten
Photovoltaikpanelen bekleidet. Dreifach verglaste Holz-Metall-Fenster ersetzen die
alten Metall-Fenster.

Durch die Dammung der Gebé&udehiille, die neuen Fenster und die Eliminierung
diverser Warmebriicken kann der Heizwarmebedarf um Faktor 6 gesenkt werden. Die
bestehende Gasheizung wird durch eine Pelletsheizung ersetzt, die Wéarmeverteilung
bleibt bestehen. Die Photovoltaikmodule an den Fassaden bringen einen Ertrag von
jahrlich rund 42°000 kWh.

Die Lage des Hochhauses gehort zwar zur Kernstadt Zdirich, ist aber mit dem 6V nur
massig gut erschlossen (6V-Guteklasse D). In der bestehenden Tiefgarage sind 70
Parkplatze flr das Geb&ude reserviert. Es sind keine speziellen Massnahmen im Bereich
Mobilitat vorgesehen.
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Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 54 Kennzahlen des Wohnliegenschaft D
Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 9'000
Energiebezugsflache m? 8'434
Energiebedarf Raumwéarme 5 Deckungsgrad: 100%
MJ/ 60 Pellet

Qhet ma erets Nutzungsgrad 0.75

. . 0,
Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Pellets Deckungsgrad: 100%
Qww Nutzungsgrad 0.5
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 10 Strom Deckungsgrad: 100%
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 5 Strom aus PV-Anlage Deckungsgrad: 40%
Betriebseinrichtungen Strom Deckungsgrad: 60%
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 55 Kennzahlen Erstellung der Wohnliegenschaft D
EKG-
G Bezeichnung Ausmass Materialisierung

Nummer

DO Baugrubenaushub 39 m? -

D1 Hinterfullungen - -

D2 Fundamentplatte 39 m? Betonplatte Flachfundation an Eckpunkten

E0 Decken 1224 m? Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 90 kg/m3

Bewehrung

El Dacher 42 m? Betondecke, 24cm Dammung, Dachabdichtung
440 m? nur Aufbau: 24cm Dammung, Dachabdichtung

E2 Stitzen - -

E3 Aussenwande UG - -

Betonwand, 24cm gedammt, hinterl. PV-Elemente /

N 2 Blech
E4 Aussenwande EG/OG i(l)gg 22 nur Aufbau: 24cm gedammt, hinterl. PV-Elemente /
Blech
Brandabschottung: geschossweise in verzinktem
Stahl
E5 Fenster + Aussentiiren 1837 m? 3-1V Verglasung, Holz-Metallrahmen,
Balkone 701 m* Lamellenstoren
Betonkragplatte, bis 1.6 m Auskragung
E6 Innenwénde tragend - -
M1 Trennwande / Innentiiren 144 m? Backsteinfullungen 12.5 cm
Unterlagsboden mit Trittschall / Elastischer
M3 Bodenbelage 1263 m® Bodenbelag
160 m? Unterlagsboden mit Trittschall / Parkett
(Erganzungen)
M4 Wandbekleidung 3110 m? Wandputz auf Beton
M5 Deckenbekleidung 1263 m? Deckenputz auf Beton
Elektro / Sanitar ohne Verteilung / Pelletheizung /
| Haustechnik 8434 m? Verteilung nur auf 1000m? iiber Radiatoren /
Luftungsanlage
(113 kWp PV-Anlage an Fassade bei Aussenwéanden

eingerechnet)
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 56 Kennzahlen der Wohnliegenschaft D

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Guteklasse 2.0 Glteklasse D (geringe Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.1

Verfugbarkeit Autoparkplatz 1.0 Parkplatze pro Haushalt
Personenwagenverfiigbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zurich)
Verflgbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 57 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft D, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/m?a MJI/m? kg CO,/m?d kg CO2/m?
N ks ) k5 ) 5 )
2 & = T | 5 = |z | £ 5 = | g | £
o B ] o) 3 X T kS o) s X T ] g s 2
3 £l & | & |2 ||| & | & | & |2 ||| & |F&|&g|ze]|383
DO 1 52 45 - 8 0.0 0.8 0.7 - 0.1 0.00 0.04 0.04 - 0.00
g€ |ou - - } } } } - - - } ; } - }
3 D2 17 1'050 982 - 68 0.1 6.6 5.6 - 1.0 0.01 0.62 0.57 - 0.05
g EO 261 15'667 14'231 - 1'436 1.7 100.0 84.9 - 15.2 0.17 10.13 9.30 - 0.83
§ E1 227 13'648 5'786 5'298 2'564 2.0 121.2 59.0 56.1 6.1 0.16 9.87 3.38 3.06 3.44
B E2 24 1'446 1'399 - 47 0.1 8.1 7.6 - 0.5 0.01 0.54 0.51 - 0.03
E4 3'490 209'425 138'971 62'134 8'319 34.7 2'079.0 1'402.7 656.5 19.9 2.61 156.59 | 100.57 45.66 10.36
E5 2'519 151'141 70'651 70'651 9'839 24.5 1'469.7 716.6 716.6 36.5 1.77 106.13 50.54 50.54 5.05
E6 7 423 385 - 38 0.1 6.3 5.7 - 0.6 0.01 0.59 0.56 - 0.03
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 204 12'222 4'000 4'000 4'223 2.0 120.6 55.5 55.5 9.5 0.17 10.46 3.72 3.72 3.02
M4 101 6'078 2'786 2'786 506 1.0 57.2 26.9 26.9 3.3 0.15 9.09 4.28 4.28 0.52
M5 43 2'558 1'176 1'176 207 0.4 24.6 11.6 11.6 1.4 0.06 3.79 1.79 1.79 0.21
| 2'721 163'250 76'437 79'697 7'116 153 915.2 437.7 463.8 13.7 0.96 57.57 23.04 24.61 9.92
Summe Gebaude 9'616 576'959 316'847 | 225'740 34'372 81.8 4'909.3 2'814.5 [ 1'987.1 107.7 6.09 365.42 | 198.29 | 133.66 33.47
Raumwarme 2'222 133'340 16.8 1'007.5 0.82 49.01
Warmwasser 2'778 166'675 21.0 1'259.3 1.02 61.26
Betrieb Elektrizitat 1'502 90'120 31.6 1'896.0 0.50 30.00
librige Betriebsenergie 2'067 315'420 59.3 6'642.0 0.68| 103.80
Summe Betrieb 8'569 705'555 128.7 10'804.8 3.02| 244.07
Induzierte
Mobilitgt | Ttal Mobilitdt 6553 393180 6'240.0

zewert | 15.50
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A.15. Wohnliegenschaft E

e Bauherrschaft: Stadt Zirich, Liegenschaftenverwaltung

e Vertreten durch: Amt fiir Hochbauten
e Architektur: UNDEND Architekten, Zirich
e Voraussichtliche Bauzeit: Juli 2012 — Ende 2014

In Zirich-Altstetten wird eine Wohnsiedlung entstehen,
welche Wohnraum mit 104 Wohnungen bietet. Um die
sieben Neubauten zu errichten werden vier bestehende
Gebdude abgerissen. Die neue Liegenschaft ersetzt die
1948 erbaute Holzbausiedlung. Diese bestehenden Ge-
b&ude haben ihre Lebensdauer erreicht und eine Sanie-
rung wird als wirtschaftlich unsinnig erachtet. Die
heutige griine Parklandschaft und ein grosser Teil des
wertvollen Baumbestandes bleiben erhalten und die
erlaubte Ausniitzung wird nicht voll beansprucht.

Abb. A. 27 Visualisierung der

geplanten
Wohnliegen-
schaft E in Zu-
rich Altstetten

Kennzahlen

Tab. A. 58 Kennzahlen der Wohnliegenschaft E

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen

Geschossflache m? 2'487.

Energiebezugsflache m? 2156

Energiebedarf Raumwarme 2 . Deckungsgrad: 100%

Ohe MJ/m“a 57 Erdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 3.9

Energiebedarf Warmwasser 2 . Deckungsgrad: 100%

Qww MJ/m“a 50 Erdsonde/Warmepumpe Arbeitszahl 2.0

Energiebedarf Llftung MJ/m®a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

. R . 0,
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 59 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft E

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 2452 m* Baugrubenaushub

D1 Hinterfullungen 835m? Hinterfillungen

D2 Fundamentplatte 522 m? Bodenplatte

EO Decken 2063 m? Betondecke
Betondecke / Betondecke Tiefgarage /

El Dacher 532 m? Warmedammung Eingang / Dammung und
Begrinung

E2 Stltzen 61m Betonstitzen

E3 Aussenwinde UG 321 m? Aussenwande Beton / Dammung Sockel /
Innenddmmung Keller

E4 Aussenwande EG + OG 740 m? Aussenwande Beton / Mauerwerk / Dammung

ES5 Fenster + Aussentiiren 788 m? 2- und 3-1V Verglasung / Holz-Aluminiumrahmen /
Aluminiumrahmen

E6 Innenwéande Rohbau 761 m? Betonwande / Mauerwande / Dammung

M1 Trennwénde / Innentiiren 1265 m? Stéanderwande / Gipswénde / Glasschiebe- und
Trennwénde / Innentiiren

M3 Bodenbelage 1840 m? Unterlagsboden / Parkett / PU-Fliessbelag

M4 Wandbekleidung 4310 m? Putz / Anstrich / Keramikplatten

M5 Deckenbekleidung 2230 m? Anstrich / Putz

| Haustechnik 2156 m? Elektro / Sanitar / Erdsonde / Automatische

Ventilation

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 60 Kennzahlen der Wohnsiedlung E

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Guteklasse 3.0 Giliteklasse C

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.4

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.5 Parkplatze pro Haushalt
Personenwagenverfiigbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zurich)
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 61 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft E, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MI/m? kg CO,/m kg CO2/m?
_ 5 o 5 o 5 o
2 & E = f: & E E g & E g g
) T T 2 IS X i) w 2 8 X i) s 2 8 X
i e e i 2 2 e e i 2 = e e i 2 z
w0 DO 12.59 756 756 - - 0.2 9.1 9.1 - - 0.01 0.61 0.61 - -
§ D1 4 257 257 - - 0.1 3.1 3.1 - - 0.00 0.21 0.21 - -
;3 D2 744 44'639 38'141 - 6'498 4.7 279.4 230.4 - 49.0 0.42 25.08 22.47 - 2.61
ﬁ EO 1'855 | 111301 97'739 - 13562 11.4 684.9 585.7 - 99.2 1.27 76.07 70.62 - 5.45
§ El 1'028 61'699 46'930 2'941 11'828 8.7 521.2 399.2 77.0 45.0 0.76 45.70 31.97 2.41 11.31
E4 513 30777 24299 - 6'479 7.4 443.3 422.7 - 20.6 0.62 37.31 30.35 - 6.95
E5 1'545 92'695 40'429 40'429 11'838 18.6 | 1'114.8 552.8 552.8 9.2 1.26 75.86 35.41 35.41 5.05
E6 701 42'062 37'184 - 4'878 4.6 277.2 244.0 - 33.2 0.47 28.21 26.16 - 2.05
M1 1'088 65'292 28'861 28'861 7'569 10.2 612.6 299.5 299.5 13.5 0.64 38.42 17.95 17.95 2.53
M3 941 56'435 21'962 21'962 12'510 9.9 593.5 277.7 277.7 38.1 0.89 53.24 22.44 22.44 8.36
M4 378 22'666 10'094 10'094 2'478 3.1 185.2 88.8 88.8 7.6 0.24 14.49 6.29 6.29 1.91
M5 109 6'570 2'553 2'553 1'464 1.1 68.5 32.7 32.7 3.0 0.08 4.51 1.58 1.58 1.34
| 4'088 | 245285 | 110'898 | 127'298 7'089 33.2| 1'994.0 8745 1'106.6 13.0 2.03 121.99 49.52 62.54 9.93
Summe Gebaude 13'007 | 780'435 | 460'103 | 234'138 86'194 113.1| 6'786.8 | 4'020.4| 2'435.1 331.4 8.69 521.69 315.59 148.62 57.48
Raumwadrme 1876 | 112554 38.5| 2310.3 0.60 36.15
Warmwasser 3157 | 189'393 65.9| 39519 1.03 61.83
Betrieb Liftung 751 45'058 15.8 948.5 0.25 14.84
Ubrige Betriebsenergie 4'881 | 292'877 102.7 | 6'165.0 1.61 96.45
Summe Betrieb 10'665 | 639'883 222.9 13'375.7 3.49( 209.27
Induzierte o
Mobilitgt |T0ta! Mobilitdt 6'758| 405’500 103.2| 6190.0 5.33| 320.00

zewert . 16.50
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A.16. Wohnliegenschaft F (Wohnen / Neubau)
e Bauherrschaft: Baugenossenschaft Zurlinden, Zirich

e Architektur: pool Architekten, Zirich

e Gebdaudetechnik: Amstein + Walthert AG, Zirich

o SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiiro Preisig Pfaffli, Zirich

e Bauzeit: 2008 bis 2010

e Systemgrenze: gerechnet sind nur die Wohngeschosse und das 2. Untergeschoss

fheoifh
i

Abb. A. 28 Ansicht strassenseitig Abb. A. 29 Grundriss Regelgeschoss

Uber einem Sockelgeschoss erheben sich sechs aneinander gereihte Hauser mit tiber 50
Wohnungen. Sie zeichnen sich durch langgezogene Grundrisse aus mit einer Fassade
zur stark befahrenen Badenerstrasse und einer Fassade gegen den Hardaupark. Aus
larmschutztechnischen Griinden wurden die H&user gegen einander verschoben. Die
dadurch entstehenden Hofsituationen ermdglichen ein strassenseitiges ,larmgeschiitztes’
Luften. Zudem erhélt jede Wohnung eine dritte Fassade, was eine vielseitige Belichtung
ergibt.

Die Gebdudekonzeption fuhrt zu wenig kompakten Baukdrpern. Um den Mehraufwand
durch die Gebaudeform zu kompensieren, wurden die 6-geschossigen Wohnbauten in
Leichtbauweise erstellt, die Treppenh&user aus brandschutztechnischen Grinden in
Beton. Gewahlt wurde eine innovative Massivholzkonstruktion flr die Aussenwand mit
einer dusseren Bekleidung in Glasfaserbetonelementen.

Beheizt wird das Gebdude mit einer Grundwasser-Warmepumpe. Ein Grossteil des
Waérmebedarfs fir das Warmwasser kann tber die Abwérme der Kuhlradume des
Grossverteilers im Erdgeschoss bezogen werden. Auf den obersten Ddchern ist eine
Photovoltaik-Anlage installiert. Alle Gerédte und die allgemeine Beleuchtung erfiillen
die Anforderung der besten Effizienzklasse.

Die Lage des Gebaudes am Albisriederplatz ist zentral und ausserordentlich gut mit dem
oOffentlichen Verkehr erschlossen. In der Mietergarage wurde die minimale, der gultigen
Parkplatzverordnung entsprechende Parkplatzzahl, erstellt.
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Kennzahlen und Betrieb
Tab. A. 62

Kennzahlen der Wohnsiedlung F

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 8'433
Energiebezugsflache m? 6'657
Energiebedarf Raumwéarme MI/m?a 53 Grundwasser- Deckungsgrad: 100%
Qhet Warmepumpe Arbeitszahl 4.1
. Grundwasser- Deckungsgrad: 33%
E bedarf W. .
Qr\:;;gle edart varmwasser MJ/m%a 50 Warmepumpe Arbeitszahl 2.2
dir. Abwarmenutzung Deckungsgrad: 67%
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 6 Strom aus PV-Anlage Deckungsgrad: 100%
Hilf ie/ Beleuchtung/ Deck d: 100%
i s‘energle- eleuchtung MI/m?a 49 Strom eckungsgra ()
Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 63 Kennzahlen Erstellung der Wohnsiedlung F
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 8600 m* -
D1 Hinterfullungen - -
D2 Fundamentplatte 1960 m? Betonplatte 6 Geschosse, wasserdicht, ungedammt
Hohlkastendecken in Holz mit Kies als Schiittung
EO Deck 5240 m?
ecken 1120 22 Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 90 kg/m3
Bewehrung
E1l Dacher 640 m? Dach unter Terrain, Betondecke, ungedammt
1320 m? Brettstapeldecke, 26cm Dammung, Dachabdichtung
E2 Stltzen - -
E3 Aussenwéande UG 668 m? Betonwand 25cm, Bitumenanstrich und Sickerplatte
Massivholzwand, gedammt, Glasfaserbeton
E4 Aussenwénde OG 2310 m? hinterliiftet
910 m? Betonwand 20cm, gedammt, Glasfaserbeton
hinterliftet
E5 Fenster + Aussentiiren 1103 m? 3-1V Verglasung, Holz-Metallrahmen,
Balkone 200 m* Lamellenstoren
Holzbalkone, bis 2m Auskragung
E6 Innenwéande tragend 1000 m? Betonwand 20cm tragend
657 m? Wohnungstrennwéande Massivholz zweischalig
M1 Trennwande / Innentiiren 2000 m? Gipsstanderwande 50 dB
M3 Bodenbelage 297 m? Unterlagsboden mit Trittschall / Keramikplatten
6320 m? Unterlagsboden mit Trittschall / Parkett
M4 Wandbekleidung 3000 m? Wandputz auf Beton
M5 Deckenbekleidung 6360 m? Abgehangte Gipsdecken (Brandschutz)
1320 m? Dammung gegen unbeheizt
| Haustechnik 6657 m? Elektro / Sanitar / Warmepumpe Grundwasser /
Fussbodenheizung / Einzelraumliftung
90 m? PV- Anlage auf Déachern
Induzierte Mobilitat
Tab. A. 64 Kennzahlen der Wohnsiedlung F
Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen
Siedlungstyp 1.0 Kernstadt
0V- Guteklasse 5.0 Guteklasse A
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.0 Migros im Gebéaude
Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.6 Parkplatze pro Haushalt
Personenwagenverfiigbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zirich)
Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 (CH-Durchschnitt)
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Umweltbelastungen

Tab. A. 65 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnsiedlung F, bezogen auf 1m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/m?a MJI/m? kg CO,/m*4 kg CO2/m?
= = 2
5 2 g 2 g 3 g
: £ o | 2 £ o | 3 5 e | £
2 § E s 3 & 5 s | & & s | = | &
[0 B B 2 8 % ! B 2 ] X% It B 2 g %
i g g i 2 £ e e i 2 | & g g g | 2 | @2
DO 243 14'607 12'493 - 2'114 3.7 220.6 185.0 - 35.6 0.21 12.52 11.23 - 1.29
g |o - - - - - - - - - - - - - - -
EJ D2 960 57'593 53'726 - 3'868 6.1 363.4 307.3 - 56.1 0.58 34.90 32.02 - 2.88
g EO 1'260 75'582 45'878 - 29'704 7.4 445.3 408.1 - 37.2 0.52 31.17 26.04 - 5.13
§ El 1'118 67'060 37'033 9'539 20'488 11.0 657.1 404.4 206.4 46.3 0.75 45.05 24.07 9.67 11.31
3 E2 38 2'290 2'216 - 74 0.2 12.9 12.0 - 0.8 0.01 0.85 0.81 - 0.04
8 E3 296 17'765 12'953 629 4'182 2.1 125.1 99.0 13.9 12.2 0.21 12.46 8.45 0.55 3.46
E4 1'013 60'786 40'411 10'088 10'286 7.9 473.6 348.5 101.9 23.3 0.54 32.22 24.37 6.44 1.41
E5 1'297 77'828 38'658 31'026 8'144 14.3 859.7 455.1 394.9 9.7 0.99 59.19 29.83 26.04 3.33
E6 354 21'223 19'378 - 1'845 2.9 171.6 157.4 - 14.2 0.21 12.85 12.02 - 0.83
M1 423 25'399 12'516 12'516 368 2.8 166.0 80.2 80.2 5.7 0.16 9.46 4.60 4.60 5.68
M3 2'191 131'481 32'298 32'298 66'885 20.1 1'208.9 567.2 567.2 74.6 1.23 73.91 28.74 28.74 16.43
M4 333 19'958 12'460 3'405 4'093 2.8 169.7 128.8 32.9 8.0 0.28 16.72 10.64 5.24 0.85
M5 410 24'604 9'992 9'992 4'620 5.2 312.4 148.3 148.3 15.8 0.33 19.55 8.67 8.67 2.21
| 3'246 194'749 90'779 91'867 12'102 21.8 1'306.0 641.2 649.9 14.9 141 84.37 33.10 33.63 17.64
Summe Gebéaude 13'182 790'925 420'791 | 201'361 | 168'774 108.2 6'492.4 3'942.4 | 2'195.5 354.4 742 445.23 | 254.58 | 123.58 72.49
Raumwadrme 1'618 97'079 34.0 2'040.0 0.53 32.01
Warmwasser 948 56'893 20.0 1'200.0 0.31 18.76
Betrieb Elektrizitat 751 45'084 15.8 948.0 0.25 15.00
Ubrige Betriebsenergie 5'405 324'324 113.8 6'828.0 1.78| 106.80
Summe Betrieb 8723 523381 183.6) 11016.0 2.88| 172.56
Induzierte
Mobilits __|Total Mobilitit 6238 374280 5'700.0 288.00

16.50
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A.17. Wohnliegenschaft G (Wohnen / Neubau)
e Bauherrschaft: GESEWO, Winterthur

e Architektur: Haerle Hubacher Architekten, Zirich

e Gebaudetechnik: 3-plan-Haustechnik AG, Winterthur

o SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiiro Preisig Pfaffli, Zirich
e Bauzeit: 2009 / 2010

206 01 8 10

Abb. A. 30 Ansicht hofseitig (Bild: Haerle Abb. A. 31 Grundriss Regelgeschoss
Hubacher)

In Winterthur-Seen hat die GESEWO ein innovatives Projekt fir selbstbestimmtes
Wohnen in der zweiten Lebenshalfte realisiert. Es ermdglicht ungefahr 20 Personen in
16 Wohneinheiten, eine Hausgemeinschaft zu pflegen, die sowohl soziale Kontakte als
auch Individualitit und Abgrenzung zuldsst. Die Bewohnerinnen und Bewohner
verfiigen uber eigene Wohnungen und zusétzlich grossziigige Gemeinschaftsraume zur
vielféltigen Nutzung. Der Baukdrper ist einfach und so kompakt, wie die Gegebenheiten
des Ortes dies zuliessen. Die umlaufenden Balkone schaffen einen Ubergang nach
aussen und weiten die Innenrdume. Die raumhohe Befensterung ermdglicht auch
bettlagerigen Personen den Blick ins Freie. Die &usserste Schicht der Bristungsbander
umhullt als zweite Haut den Baukérper.

Der relativ kleine kompakte Baukorper ist in Mischbauweise erstellt mit einer tragenden
Fassade in Holzelementbau und einer dusseren Bekleidung in Holz. Die umlaufenden
Balkonbénder sind gegen oben an die Dachkonstruktion aufgehéngt. Durchgehende und
zugangliche Schachtzonen sind im Grundriss Klar konzipiert.

Die besondere Wohnform fiihrt zu einer grossen Dichte an individuellen Nasszonen und
damit zu einer relativ aufwandigen Installation. Die Warmeerzeugung erfolgt mit einer
Pelletsheizung und Sonnenkollektoren. Das Geb&ude erfiillt den Standard Minergie-P-
Eco.
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Die Parzelle liegt in naher Fussdistanz zu Einkaufsmoéglichkeiten und ist mit dem
Offentlichen Verkehr gut erschlossen (6V-Giteklasse B). Zum Haus werden nur drei
Besucher-Parkplatze angeboten.

Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 66 Kennzahlen der Wohnsiedlung G
Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 1'846
Energiebezugsflache m? 1'537
Energiebedarf Raumwarme 2 Deckungsgrad: 100%
M 47 Pell
Qhet Jim’a ellets Nutzungsgrad 0.75
. Pellets Deckungsgrad: 33%
E bedarf W.
Qr\:;:lgle edart Yarmwasser MJ/m%a 50 Nutzungsgrad 0.5
Solarkollektoren Deckungsgrad 67%
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 11 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 5 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 67 Kennzahlen Erstellung der Wohnliegenschaft G
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 1075 m® -
D1 Hinterfullungen - -
D2 Fundamentplatte 358 m? Betonplatte 4 Geschosse, wasserdicht, ungedammt
EO Decken 1490 m? Betondecke CEM Il 300 kg/m?®, 90 kg/m® Bewehrung
El Dacher 372 m? Betondecke, 26cm Dammung, Dachabdichtung
E2 Stitzen 4 Stk Betonstiitzen, grosse Spannweite
E3 Aussenwande UG 668 m? Betonwand 20cm, Bitumenanstrich und Sickerplatte
E4 Aussenwande EG und OG 744 m? Holzrahmenbau, 30cm gedammt, Holzschalung
ES5 Fenster + Aussentiiren 354 m?2 Fenstertiiren, 3-1V, Holz-Metallrahmen,
Balkone 117 m* Lamellenstoren
Holzbalkone, bis 2m Auskragung, inkl. Gelander

E6 Innenwéande tragend 346 m? Betonwand 15cm tragend

284 m? Backsteinwande 12.5cm
M1 Trennwande / Innentiiren 486 m? Gipsstéanderwande 50 dB
M3 Bodenbelage 1488 m? Unterlagsboden mit Trittschall / Parkett

358 m? Hartbetoniiberzug
M4 Wandbekleidung 2232 m? Wandputz auf Beton und Backstein
M5 Deckenbekleidung 372 m? Dammung gegen unbeheizt
| Haustechnik 1537 m® Elektro / Sanitar / Pelletheizung / Verteilung Gber

Fussboden / zentrale Luftungsanlage

37 m’ Sonnenkollektoren auf Dachern
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 68 Kennzahlen der Wohnsiedlung G

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen
Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Giteklasse 4.0 Giteklasse B

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.6

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.12 3 Parkplatze fur 16 Wohnungen
Personenwagenverfiigbarkeit 0.2 Alterswohnen

Verflgbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 69 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft G, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/mZa MJ/m? kg CO,/m’3 kg CO2/m?
- 5 ) k5 ) 5 )
2 § E 2 : 5 E s | B 5 s | g | B
é ] T 2 I 3 s = 7 g e g g & 3 S
: E| & | & | & |8 || &|E& | & |E ||| & |E|&g|zE]|¢&
DO 132 7'908 6'763 - 1'145 2.0 119.4 100.2 - 19.3 0.11 6.78 6.08 - 0.70
ugn D1 - - - - - - - - - - - - - - -
E D2 627 37'620 34'936 - 2'685 4.0 240.3 201.4 - 39.0 0.39 23.61 21.61 - 2.00
g EO 1'744 104'652 95'058 - 9'594 11.1 668.2 567.0 - 101.2 NS 67.68 62.14 - 5.54
% E1 803 48'158 31'603 7'870 8'685 9.4 565.5 332.0 190.4 43.1 0.68 41.07 23.59 8.08 9.39
i‘E E2 66 3'967 3'839 - 128 0.4 223 20.8 - 1.4 0.02 1.48 1.40 - 0.08
8 E3 486 29'150 20'278 1'199 7'672 3.5 209.1 163.7 26.4 18.9 0.35 20.83 13.41 1.04 6.37
E4 843 50'561 34'287 2'026 14'248 6.9 415.7 380.7 23.3 11.7 0.40 23.92 19.77 1.14 3.01
E5 1'766 105'987 55'998 36'663 13'326 18.8 1'127.1 630.4 477.9 18.7 1.28 76.67 40.51 30.92 5.24
E6 502 30'110 26'616 - 3'494 3.9 231.2 203.1 - 28.1 0.36 21.81 20.17 - 1.64
M1 446 26'732 13'172 13'172 387 28 174.7 84.4 84.4 6.0 0.17 9.95 4.84 4.84 0.27
M3 2'148 128'873 30'862 30'862 67'149 16.6 998.6 464.3 464.3 70.0 1.24 74.47 29.17 29.17 16.14
M4 399 23'935 10'971 10'971 1'994 3.8 225.2 106.1 106.1 13.0 0.60 35.78 16.87 16.87 2.04
M5 125 7'490 2'964 2'964 1'561 1.8 107.6 53.1 53.1 1.4 0.12 6.91 3.08 3.08 0.75
| 3'531 211'848 95'032 | 104'714 12'102 23.5 1'409.9 661.9 733.2 14.9 1.51 90.44 34.11 38.69 17.64
Summe Gebé&ude 13'617 816'991 462'380 | 210'441 | 144'170 108.6 6'514.8 3'969.0 [ 2'159.1 386.7 8.36 501.40 | 296.77 | 133.83 70.79
Raumwadrme 1'741 104'450 13.2 789.2 0.64| 38.39
Warmwasser 926 55'558 7.0 419.8 0.34| 20.42
Betrieb Liftung 1'377 82'620 29.0| 1'740.0 0.45 27.00
ibrige Betriebsenergie 5'632 337'920 118.6 7'116 1.86 112
Summe Betrieb 9'676 580'548 167.7 | 10'065.0 3.29| 197.41
Induzierte
Mobilitzt _|Total Mobilitat 6096 | 365760 5'580.0

16.50
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A.18. Wohnliegenschaft H (Wohnen / Neubau)
e Bauherrschaft: Baugenossenschaft Zurlinden, Zirich

e Architektur: Dachtler Partner AG, Ziirich

e Gebaudetechnik: RMB Engineering AG, Ziirich

o SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiiro Preisig Pfaffli, Zirich
e Bauzeit: 2010 bis 2012

Abb. A. 32 Visualisierung Areal B Abb. A. 33 Grundriss Regelgeschoss

Die Parzelle der Wohnuberbauung H in Leimbach wird durch die Sihltalbahn durch-
schnitten. Auf dem der Sihl zugewandten Parzellenteil werden zwei grosse
Scheibenbauten erstellt, mit je 70 Wohnungen. Im Parzellenteil zwischen Sihltalbahn
und Leimbachstrasse wird ein dritter Baukorper, ein Hofbau, erstellt. Hier entsteht ein
Quartierzentrum mit Alterswohnungen, Einkaufszentrum und diversen kleinen Laden
fur die tagliche Infrastruktur. Die beiden siebengeschossigen Wohnbauten mit ihren
einfachen, klaren kubischen Formen und der Hofbau verbinden sich zu einer
einheitlichen stadtebaulichen Figur. Gerechnet wird hier eine der beiden am Flussufer
gelegenen reinen Wohnbauten.

Der lang gezogene Baukdrper mit flnf Treppenhdusern ist kompakt und wird in Misch-
bauweise erstellt. Die Decken sind als Holzbetonverbundsystem ausgebildet, die
Aussenwande in Massivholz werden innen und aussen geddmmt. Die &ussere
Fassadenbekleidung bilden geschosshohe, hinterliiftete Tonplatten.

Beheizt wird das Gebdude mit einer Pelletsheizung. Luft-Wasser-Warmepumpen
ubernehmen im Sommer die Erwadrmung des Warmwassers. Auf dem Dach wird eine
Photovoltaikanlage installiert. Sie ist fir die Zielerreichung auf dem Areal B nicht
notwendig, wird aber fir die Zielerreichung des gesamten Areals voraussichtlich nétig.
Sie ist hier nicht eingerechnet.

Die Parzelle verfiigt Giber einen «eigenen Bahnhof», in 10 Minuten Reisezeit fahrt die S-
Bahn im %-Stunden-Takt an den Zircher Hauptbahnhof. Am Sihlbogen wird autoarm
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gewohnt. Allen Haushalten wird ein unpersonliches Abonnement fiir den 6ffentlichen
Verkehr (ZVV, Zone 10) abgegeben.

Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 70 Kennzahlen der Wohnsiedlung H

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? 10'032

Energiebezugsflache m? 8'760

Energiebedarf Raumwarme 2 Deckungsgrad: 100%

M 4 Pell

Qhet Jim’a 5 ellets Nutzungsgrad 0.75
Pellets Deckungsgrad: 50%

Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Nutzungsgrad 0.5

Qww Luft/Wasser- Deckungsgrad: 50%
Warmepumpe Arbeitszahl 2.0

Energiebedarf Liftung MJ/m%a 11 Strom Deckungsgrad: 100%

- - - 5

H|Ifs.energ|e/. Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 71 Kennzahlen Erstellung der Wohnliegenschaft H
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 4266 m® -
D1 Hinterfullungen - -
D2 Fundamentplatte 1422 m? Betonplatte 7 Geschosse, wasserdicht, ungedammt
Holzbetonverbunddecken
EO Deck 7380 m®
ecken 1230 22 Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 90 kg/m3
Bewehrung
E1l Dacher 192 m? Dach unter Terrain, Betondecke, ungedammt
1230 m? Brettstapeldecke, 26cm Dammung, Dachabdichtung
E2 Stltzen - -
E3 Aussenwéande UG 851 m? Betonwand 25cm, Bitumenanstrich und Sickerplatte
E4 Aussenwinde EG/OG 3065 m? Massivholzwand, innen und aussen gedammt,
111 m? Keramik
Betonwand 25cm, gedammt, Keramik hinterliiftet
Fenstertiiren, 3-1V, Holz-Metallrahmen
E F + A - 44 2 , ’ ’
5 enster ussentiren 323 22 Knickarmmarkisen
Balkone 689 m* Fenstertiiren, 3-1V, Holzrahmen, Knickarmmarkisen
Betonplatte auf Wandscheiben, bis 2m Auskragung
E6 Innenwéande tragend 1638 m® Betonwand 20cm tragend
300 m? Wohnungstrennwéande Massivholz zweischalig
M1 Trennwande / Innentiiren 5156 m? Gipsstanderwande 50 dB
M3 Bodenbelage 1230 m® Unterlagsboden mit Trittschall / Keramikplatten
7380 m? Unterlagsboden mit Trittschall / Parkett
1422 m? Hartbetoniiberzug
M4 Wandbekleidung 2710 m? Wandputz auf Beton
M5 Deckenbekleidung 7380 m? Abgehangte Gipsdecken (Brandschutz)
1230 m? Dammung gegen unbeheizt
. Elektro / Sanitar / Pelletheizung, Warmepumpe Luft-
[ H hnik 760 m? .
austechni 8760m Wasser / Verteilung Uber Fussboden /
Einzelraumliiftung
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Induzierte Mobilitat

Tab. A. 72 Kennzahlen der Wohnsiedlung H

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Giteklasse 4.0 Giteklasse B

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.1 Migros im Areal A

Verfligbarkeit Autoparkplatz 0.3 Parkplatze pro Haushalt (zurzeit 0, autofrei)
Personenwagenverfiigbarkeit 0.36 358 PW pro 1000 Einwohner (Stadt Zurich)
Verflgbarkeit Dauerabos 6V 1.0 Im Mietpreis eingeschlossen
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Umweltbelastungen

Tab. A. 73 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft H, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m“a UBP/m? MJ/mZa MJ/m? kg CO./m%g kg CO2/m?
- & ) 5 ) 5 )
z 5 E g g 5 E s | & 5 s | g | &
0 g g 7 g S g g & Z s g g 2 3 3
w = [ i < x = = ] < X = = L < x
DO 92 5'503 4'707 - 797 1.4 83.1 69.7 - 13.4 0.08 4.72 4.23 - 0.49
g |o1 - i - - - - - - - - - - - -
® D2 614 36'827 34'440 - 2'387 3.8 230.8 196.1 - 34.6 0.37 21.90| 20.13 - 1.78
g EO 1'529 91'770 60'686 - 31'084 8.4 502.5 436.6 - 65.9 0.72 43.06 | 39.45 - 3.61
35 E1l 934 56'043 26'223| 14'630| 15'190 7.3 435.7 253.0 158.2 24.5 0.55 32.93 14.43 8.70 9.80
8 E3 286 17'189 12'533 609 4'047 2.0 121.0 95.8 13.4 11.8 0.20 12.05 8.18 0.53 3.35
E4 828 49'683 29'658 | 10'334 9'691 4.4 265.8 195.1 60.0 10.7 0.28 16.70 | 11.30 3.48 1.93
E5 2'400 144'026 66'620 | 66'620| 10'785 203 12178 579.0 579.0 59.7 1.55 92.71| 43.65 43.65 5.41
E6 536 32'132 28'841 - 3'291 3.7 221.6 193.9 - 27.7 0.34 20.18| 18.58 - 1.60
M1 829 49'731 24'505| 24'505 721 5.4 325.0 157.0 157.0 11.1 0.31 18.52 9.01 9.01 11.13
M3 2'061 123'656 32'432 | 32'432| 58'792 16.3 979.4 456.4 | 456.4 66.7 1.19 71.66 | 28.67 28.67 14.32
M4 348 20'879 13'743 2'336 4'801 2.9 173.7 143.4 22.6 7.7 0.24 14.70 | 10.40 3.59 0.71
M5 344 20'619 8'385 8'385 3'850 4.3 260.0 123.2 123.2 13.7 0.27 16.25 7.20 7.20 1.84
| 3'101 186'066 86'438 | 87'526| 12'102 204 12221 599.3 608.0 14.9 1.30 78.27 | 30.05 30.58 17.64
Summe Gebaude 13'902 834'125 | 429'211 | 247'376 | 157'537 100.6 | 6'038.7 | 3'498.4 | 2'177.7 362.6 7.39| 443.66| 245.27| 13541 73.60
Raumwarme 1'667 100'005 12.6 755.6 0.61 36.76
Warmwasser 2'954 177'211 43.4] 2'605.9 1.03 61.58
Betrieb Liftung 1'377 82'620 29.0| 1'740.0 0.45 27.00
Ubrige Betriebsenergie 4'881 292'860 102.8| 6'168.0 1.61 96.60
Summe Betrieb 10'878 652'696 187.8 | 11'269.5 3.70| 221.94
Induzierte e
Mobilitst | Total Mobilitat 5714|  342'840 91.0| 5460 430 258

zewert 16.50
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A.19. Wohnliegenschatft |
e Fertigstellung: 2012

Bei dem im Jahre 2012 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen
MINERGIE-zertifizierten Neubau mit 111 Wohneinheiten. Dieser Massivbau besteht
hauptsachlich aus Stahlbeton (Boden-, Decken-, AulRen- und Innenwénde, Dach) und
Betonsteinen (Innenwénde). Folgende Dammstoffe werden verwendet: Glasschaum-
Schotter, expandiertes Polystyrol, Polyurethanschaum, Mineralwolle, und extrudiertes
Polystyrol. Es gibt funf oberirdische Stockwerke und ein Untergeschoss (einschlieflich
der Tiefgarage). Das Geb&ude hat ein begruntes Flachdach. Die Heizenergieversorgung
(fir Heizung und Warmwasser) erfolgt tber eine elektrische Warmepumpe.

Kennzahlen

Tab. A. 74 Kennzahlen der Wohnliegenschaft |

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 16'746

Energiebezugsflache m? 12430

Energiebedarf Raumwarme .
g umw Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%

h MJ/m? 129.6 .
QP ma Warmepumpe Arbeitszahl 3.9
Energiebedarf Warmwasser 2 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%
MJ/m“a 50 i .
Qww Warmepumpe Arbeitszahl 2.0
Energiebedarf Liftung MJ/m?a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilfsenergie/ Beleuchtung/
Betriebseinrichtungen

. 0,
MJ/m?2a 39 Strom Deckungsgrad: 100%
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 75 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft |

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 14'524 m* Keine Angaben

D1 Hinterfullungen - Keine Angaben

D2 Fundamentplatte 3204 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 14100 m? Stahlbetonplatte

El Dacher 3179 m? Flachdach mit Vegetation

E2 Stutzen - Keine Stiitzen

E3 Aussenwande UG 1340 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton

E4 Aussenwande EG + OG 2710 m? Aussenwande gegen Luft aus Stahlbeton /
Betonstein

E5 Fenster + Aussenturen 3071 m? 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen

E6 Innenwénde Rohbau 10'612 m? Innenwénde Rohbau aus Stahlbeton / Betonstein

M1 Trennwande / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 17304 m® Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett / Fliesen

M4 Wandbekleidung 13357 m® Mineralischer Putz

M5 Deckenbekleidung - Keine Deckenbekleidung
Erdsondenbohrung, Warmepumpe und

| Haustechnik 12'430 m? Fussbodenheizung, Elektro / Sanitar /

Luftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 76 Kennzahlen der Wohnliegenschaft |

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen
Siedlungstyp 1.0 Kernstadt

0V- Guteklasse 5.0 Gliteklasse A

Luftliniendistanz Einkauf in km 0.4

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.61 68 Parkpléatze fir 111 Wohnungen
Personenwagenverfiigbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 77 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft 1, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m‘a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m4 kg CO2/m?
- .5 2 5 o .E o
2 5 = s g 5 E s | B 5 E -
[} [ = [} < X [ = L < x = = u < x
DO 131 7'849 7'849 - - 2.0 122 122 - 0.12 7.19 7.19 - -
§° D1 - = - - - - - - - = - - -
] D2 745 44'683 35710 - 8973 6.3 378.6 290.9 - 87.7 0.63 37.95| 33.83 - 4.13
g EO 2'194 131'631 108'156 - 23475 18.8| 1'129.2 899.2 - 230.0 1.96 ( 117.79 [ 106.90 - 10.89
§ El 3015 180'879 84032 51319 | 45528 62.7| 3764.4( 1'981.5| 1'698.6 84.3 3.92| 235.07| 9334| 6153 80.21
2 E2 - - - - - - - - - - - - - - -
& E3 343 20597 12415 3'601 4'581 3.7 224.9 137.3 65.9 21.7 0.44 26.68 | 14.97 5.84 5.88
E4 167 10'049 7'876 - 2'172 1.4 83.2 62.1 - 21.1 0.16 9.85 8.87 - 0.98
E5 1216 72'960 34226 | 34226 4'508 15.9 955.6 474.4 | 474.4 6.8 1.07 64.39 | 30.17| 30.17 4.06
E6 767 46'007 36'408 - 9'599 6.4 383.5 290.0 - 93.5 0.74 44.11 39.73 - 4.38
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 2'413 144'753 63'320 63'320 18113 32.4 1'941.2 910.9 910.9 119.3 2.51 150.65 66.74 66.74 17.16
M4 596 35775 15'039 15'039 5'697 9.0 538.8 258.0 258.0 22.7 0.65 39.17 15.78 15.78 7.62
M5 - - - - - - - - - - - - - - -
| 1'795 107'690 13.8 830.4 0.86 51.37
Summe Gebé&ude 13'381 802'872 405'030 | 167'505 | 122'646 172.5 | 10'351.4 | 5'426.0 | 3'408.0 687.1 13.07 | 784.23 | 417.51 | 180.05 | 135.30
Raumwadrme 4'154 249231 87.7| 5263.8 1.36 81.75
Warmwasser 3'125 187'500 66.0| 3960.0 1.03 61.50
Betrieb Liftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0| 6'177.6 1.60 95.94
Summe Betrieb 12'904| 774231 272.5| 16'351.8 4.23| 253.95
gebaudeinduzierte .
Mobilitit Total Mobilitat 6'889 | 413340 1050 6300 5.30| 318.00

zZewert 16.50
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Anhang A

A.20. Wohnliegenschatft J
e Fertigstellung: 2011

Bei dem im Jahre 2011 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 2 Wohneinheiten, der dem MINERGIE-ECO Standard entspricht (nicht zertifiziert).
Dieser Hybridbau besteht vor allem aus Stahlbeton (Boden, Decken, Aufien- und
Innenwande), Holz (Decken, AuBen- und Innenwénde, Dach) und Kalksandstein
(Innenwénde). Die folgenden Dammstoffe werden verwendet: Mineralwolle,
Glasschaum-Schotter, XPS, EPS und Polyurethanschaum. Das Gebdude besitzt drei
oberirdische Stockwerke und ein Untergeschoss. Es hat ein Satteldach, das mit
Faserzement verkleidet ist. Die Energiebezugsflache des Gebaudes betragt 350.4 m?.
Die Heizenergieversorgung (fiir Heizung und Warmwasser) erfolgt tiber Fernwérme.

Kennzahlen

Tab. A. 78 Kennzahlen der Wohnliegenschaft J

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
Geschossflache m? 886.0
Energiebezugsflache m? 350.4

Energiebedarf Raumwarme Fernwarme aus Deckungsgrad: 100%

MJI/m?a 106

Qhest Holzschnitzel-Feuerung Nutzungsgrad 0.95
Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Fernwarme aus Deckungsgrad: 100%
Qww Holzschnitzel-Feuerung Nutzungsgrad 0.65
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 6 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 79 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft J
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 462.5m® Aushub mit Grundwasser
D1 Hinterfullungen 178 m® Hinterfullung mit Fremdmaterial
D2 Fundamentplatte 191 m? Stahlbetonbodenplatte
EO Decken 546 m? Stahlbeton / Holzkonstruktion
El Dacher 287 m? Schragdach mit Faserzement
E2 Stutzen - Keine Stiitzen
E3 Aussenwande UG 260 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton
E4 Aussenwande EG + OG 372 m? Aussenwande gegen Luft aus Holzkonstruktion
E5 Fenster + Aussentiren 166 m® 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen
Stahlbeton / Kalksandstein / Holzrahmenkonstrukti-
E Innenwande Roh 41 m?
6 enwéande Rohbau 5 on
M1 Trennwande / Innentiiren - Keine Angaben
M3 Bodenbelage 737 m? Fertigbelage: Zementiberzug / Parkett
M4 Wandbekleidung 711 m? Holzverschalung
M5 Deckenbekleidung - Keine Deckenbekleidung
| Haustechnik 350.4 m? Fernwarme, Fussbodenheizung, Elektro / Sanitar /

Luftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 80 Kennzahlen der Wohnliegenschaft J

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 0.0 Andere Gemeinden

0V- Guteklasse 2.0 Glteklasse D (geringe Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 1.0

Verfugbarkeit Autoparkplatz 1.0 2 Parkplatze fur 2 Wohnungen
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 81 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft J, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJ/m?a MI/m? kg CO,/m?4 kg CO2/m?
N k5 ) k5 ) k5 )
2 & = s E: § s | g | B 5 = | g | B
%) = IS 2 s S g = Z g el £ £ & 3 <
5 | & | & | e | & |[ & |65 | & & |3 || & |8 |§|eg|¢&
DO 630 37'800 37'800 - - 9.5 568.8 568.8 - - 0.57 34.32| 34.32 - -
%ﬂ D1 1210 72'600 - - - 7.8 465.0 - - - 0.34 20.40 - -
E D2 1'547 92'812 82'322 - 10'490 23.6 1'414.4 | 1'307.5 - 106.9 1.58 94.67 89.72 - 4.95
g EO 1'433 85'976 63266 9'754 12'955 16.5 987.3 701.5 204.3 81.6 1.05 62.91 52.28 6.70 3.93
§ El 3443 206'551 90'395 79'068 37'088 36.7 2'203.6 | 1'139.6 | 1'013.8 50.2 2.30 138.18 70.58 64.05 3.55
3 E3 3351 201'056 107'468 | 45149 | 48439 37.1| 2223.4| 1251.5| 746.9 225.0 4.38 262.88 | 133.93| 69.37| 59.57
E4 1'173 70'390 35779 | 26567 8043 9.8 586.5 324.5| 250.5 11.6 0.56 33.34| 18.39| 14.33 0.62
E5 1'822 109'314 51'069 51'069 7'176 23.5 1'411.9 699.5 699.5 12.9 1.59 95.62 44.55 44.55 6.52
E6 1296 77772 54'309 8'836 14'627 14.3 858.1 571.2 185.0 101.9 1.03 61.75 50.82 6.07 4.85
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 2'018 121'073 44'570 44'570 31'932 22.4 1'343.9 589.8 589.8 164.3 2.07 123.92 48.76 48.76 26.39
M4 2'407 144'419 56'131 56'131 32'158 26.2 1'572.8 764.2 764.2 44.3 1.42 85.37 41.44 41.44 2.50
M5 - - - - - - - - - - - - - - -
| 1'522 91'290 10.0 598.0 0.64 38.37
Summe Gebaude 21'851 | 1'311'053 623'109 | 321'145 | 202'909 237.3 | 14'233.8| 7'918.2 | 4454.1 798.5 17.53 | 1'051.72 | 584.80 | 295.28 | 112.88
Raumwarme 3'319 199'138 11.4 686.1 1.47 88.47
Warmwasser 2'288 137287 7.9 473.0 1.02 60.99
Betrieb Luftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0| 6'177.6 1.60 95.94
Summe Betrieb 11'232 673'924 138.1( 8'287.1 4.34 260.16
gebaudeinduzierte
Mobilitst Total Mobilitat 9'600| 576000 147.0| &820.0 450.00

16.50
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Anhang A

A.21. Wohnliegenschaft K
e Fertigstellung: 2011

Bei dem im Jahre 2011 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 3 Wohneinheiten im MINERGIE-P Standard. Als Konstruktionsmaterialien
kommen bei diesem Leichtbau-Gebaude Holz (Decken, AuRen- und Innenwande, Dach)
und Stahlbeton (Boden-, Decken-, Aufen- und Innenwénde) zum Einsatz. Die
folgenden Dammstoffe werden verwendet: Mineralwolle, Glasschaum-Schotter,
Schaumglas und Zellulosefasern. Es gibt drei oberirdische Stockwerke. Das Gebéude ist
nicht unterkellert und hat ein begriintes Flachdach. Die Energiebezugsflache des
Gebaudes betragt 374 m>. Die Heizenergieversorgung (fir Heizung und Warmwasser)
der Liegenschaft erfolgt uber eine Elektrische Warmepumpe und Solarthermie.

Kennzahlen

Tab. A. 82 Kennzahlen des Mehrfamilienhauses Wohnliegenschaft K

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen

Geschossflache m? 517.4

Energiebezugsflache m? 374

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 70 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%

Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 3.9
Elektrische Sole-Wasser

Energiebedarf Warmwasser MI/mZa 50 Warmepumpe / Deckungsgrad: 45% / 55%

Qww Solarthermie (Vakuum- Arbeitszahl 2.0
Rohren-Kollektor)

. Decki 1 100%
Energiebedarf Liftung MJI/m?a 6 Strom eckungsgrad: 100%
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/m?a 39 Strom

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 83 Ausmass der Erstellung des Gebdudes Wohnliegenschaft K
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 740 m® Aushub ohne Grundwasser
D1 Hinterfullungen 200 m? Hinterfullung mit Material aus Baugrubenaushub und
9 Hinterfillung mit Kies
D2 Fundamentplatte 164 m® Stahlbetonbodenplatte
EO Decken 265 m? Stahlbeton / Holzkonstruktion
El Déacher 194 m? Flachdach mit Vegetation
E2 Stitzen 0.15m® Stahlstitzen, gefillt mit Quarzsand
E3 Aussenwande UG 44 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton
E4 Aussenwande EG + OG 143 m? Aussenwande gegen Luft aus Holzkonstruktion
E5 Fenster + Aussenturen 170 m? 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen
E6 Innenwénde Rohbau 225 m? Stahlbeton / Holzrahmenkonstruktion
M1 Trennwande / Innentiiren - Keine Angaben
M3 Bodenbelage 341 m? Fertigbelage: Zementiberzug / Parkett
M4 Wandbekleidung 273 m? Holzverschalung / Faserzementplatten / Kalkputz
M5 Deckenbekleidung 76 m? Gipsputz
Warmepumpe, Sonnenkollektor und
| Haustechnik 374 m? Fussbodenheizung, Elektro / Sanitar /

Luftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 84 Kennzahlen der Wohnliegenschaft K

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen
Siedlungstyp 0.0 Andere Gemeinden

0V- Guteklasse 4.0 Guteklasse B (gute Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.5

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.0 0 Parkplatze
Personenwagenverfiigbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 85 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Gebaudes Wohnliegenschaft K, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m?4 kg CO2/m?
5 : 2 : 3 : 3
£ 5 o 2 5 o 2 5 o 2
2 : Sl S| E | S S8 2| ¢ =22
Q g g 7 & s Z g 7 g | 2 E g g | & | 2
i} = = L = 14 = = i} = 14 = = L = 14
DO 49 2'952 2'952 - - 0.7 42.1 42.1 - - 0.04 2.59 2.59 - -
%n D1 248 14'880 - - - 1.5 89.4 - - 0.07 4.19 - - -
§ D2 1243 74577 64'118 - 10459 17.0 1'017.8 914.1 - 103.7 1.19 71.16| 66.09 - 5.06
g EO 936 56'143 33841 4'104 18198 6.3 376.2 290.5 37.8 47.9 0.41 24.52| 20.09 2.15 2.29
% E1 2'155 129'293 53'148 47'602 28'543 25.6 1'534.0 759.0 714.4 60.5 1.42 85.15| 35.44 33.00 16.72
=§ E2 19 1152 1109 - 43 0.2 10.9 10.3 0.0 0.6 0.01 0.70 0.67 - 0.03
g E3 326 19'575 12'577 4735 2263 4.8 289.4 165.0 101.5 22.8 0.35 21.16| 14.12 5.99 1.05
E4 241 14'450 6215 2'372 5'863 1.7 101.5 63.8 32.9 4.7 0.09 5.44 3.38 1.69 0.37
E5 1778 106'651 49261 49261 8'130 22.8 1'370.1 675.7 675.7 18.8 1.57 94.10| 43.02 43.02 8.06
E6 SHLE 30801 20719 5304 4778 4.4 265.5 175.8 51.0 38.7 0.39 23.52| 18.82 2.85 1.84
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 1'093 65'594 24'958 24'958 15677 12.0 721.5 328.6 328.6 64.2 0.98 58.84 25.51 25.51 7.82
M4 680 40'817 16'028 16'028 8760 7.3 439.5 208.9 208.9 21.7 0.38 22.63 10.76 10.76 1.12
M5 41 2'450 1'089 1'089 273 0.6 35.1 16.3 16.3 2.6 0.03 2.08 0.98 0.98 0.11
| 2'318 139'074 16.8| 1'006.0 1.04 62.26
Summe Geb&ude 11'640 698'408 286'015 | 155'452 | 102'988 121.7 7'299.0 [ 3'650.2 | 2'167.1 386.3 7.97 | 478.33| 241.46 | 125.95 44.46
Raumwadrme 2'244 134'615 47.4] 2'843.1 0.74 44.15
Warmwasser 1'406 84'375 29.7| 1'782.0 0.46 27.68
Betrieb Liftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25| 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0] 6'177.6 1.60] 95.94
Summe Betrieb 9'275 556'490 195.9| 11'753.1 3.04| 182.53
gebaudeinduziert
e Mobilitit Total Mobilitt 7'985| 479100 123.0| 7'380.0 372.00

zewert . _§ w0 _____J %0 |
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Anhang A

A.22. Wohnliegenschaft L
e Fertigstellung: 2010

Bei dem im Jahre 2010 in Zirich errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen
Neubau mit 4 Wohneinheiten (Energieeffizienz nach SIA 380/1). Die Konstruktionsma-
terialien, die fur den Bau verwendet werden sind Stahlbeton (Boden, Decken, Dach)
und Mauerwerk (AuBen- und Innenwénde). Als Dammstoffe kommen zum Einsatz:
EPS wund Polyurethanschaum. Es gibt zwei oberirdische Geschosse und ein
Untergeschoss. Das Gebdude hat ein Satteldach, das mit verzinktem Stahlblech
verkleidet ist. Die Energiebezugsfliche des Gebaudes betragt 622.2 m? Die
Heizenergieversorgung (fir Heizung und Warmwasser) der Liegenschaft erfolgt Gber
eine Elektrische Warmepumpe und Solarthermie.

Kennzahlen

Tab. A. 86 Kennzahlen der Wohnliegenschaft L

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen

Geschossflache m? 868

Energiebezugsflache m? 622.2

- " - X - 5

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 169.3 EI(?ktrlsche Sole-Wasser Deckungsgrad. 100%

Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 3.9
Elektrische Sole-Wasser

Energiebedarf Warmwasser MI/mZa 50 Warmepumpe / Deckungsgrad: 100%

Qhegt Solarthermie Arbeitszahl 2.0
(Flachkollektor)

Energiebedarf Liftung MJ/m®a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilf ie/ Beleuch Decki : 100%

ilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom eckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung
Tab. A. 87

Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft L

EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 1278 m® Aushub ohne Grundwasser
D1 Hinterfullungen 200 m? Hinterfullung mit Material aus Baugrubenaushub und
9 Hinterfullung mit Fremdmaterial
D2 Fundamentplatte 226 m? Stahlbetonbodenplatte
EO Decken 551 m? Stahlbeton
E1l Dacher 267 m? Schragdach mit Metalleindeckung
E2 Stutzen - Keine Stiitzen
E3 Aussenwande UG - Nicht separat ausgewiesen
E4 Aussenwande EG + OG 322 m? Aussenwande gegen Luft aus Mauerwerk BN
E5 Fenster + Aussenturen 140 m? 2-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen
E6 Innenwénde Rohbau 341 m? Mauerwerk BN
M1 Trennwande / Innentiiren - Keine Angaben
M3 Bodenbelage 777 m? Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett / Naturstein
M4 Wandbekleidung 663 m? Kalkputz
M5 Deckenbekleidung 404 m? Gipsputz
Warmepumpe, Sonnenkollektor und
| Haustechnik 622 m? Fussbodenheizung Elektro / Sanitér /

Luftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 88 Kennzahlen der Wohnliegenschaft L

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadte

0V- Guteklasse 5.0 Guteklasse A (sehr gute Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.2

Verflgbarkeit Autoparkplatz 1.25 5 Parkplatze fur 4 Wohnungen
Personenwagenverfiigbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 89 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft L, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m*a UBP/m? MJ/mZa MJI/m? kg CO,/m?3 kg CO2/m?
. 5 > & ) 5 )
2 5 = E g 5 s | 2| & 5 = | 2| B
0 g g i 3 S g g 2 7 s g g 2 3 S
w [ [ ] < x [ [ w £ 14 = [ w < x
DO 202 12'120 12'120 - - 3.1 187.2 187.2 - - 0.19 11.10 11.10 - -
%o D1 33 1'956 - - - 0.2 12.8 - - 0.01 0.52 - - -
E D2 765 45'883 35761 - 10122 6.7 399.9 302.0 - 97.9 0.57 34.38 29.59 - 4.79
g EO 1'437 86225 70'847 - 15'377 12.3 739.7 589.0 - 150.7 1.29 77.16 70.03 - 7.14
§ El 2'162 129'697 67'139 32'813 29'745 31.1 1'866.7 | 1'025.6 740.2 100.9 2.15 129.29 60.62 26.69 41.98
E4 631 37'863 29'752 - 8111 10.6 635.3 589.7 - 45.7 0.88 53.06 44.18 - 8.88
E5 709 42'536 19'679 19'679 3'179 8.7 524.3 259.7 259.7 4.9 0.61 36.35 16.75 16.75 2.85
E6 261 15'655 12'949 - 2706 3.9 232.7 207.3 - 25.4 0.35 21.13 19.86 - 1.27
M3 1'478 88'663 37'407 | 37407 | 13849 19.3| 1157.4 525.7 | 525.7 106.0 1.44 86.63 | 38.01| 38.01| 10.60
M4 161 9'635 3981 3'981 1'673 1.7 101.8 43.0 43.0 15.7 0.09 5.19 2.26 2.26 0.68
M5 57 3435 1'548 1'548 339 0.9 51.4 24.1 24.1 3.3 0.05 3.07 1.46 1.46 0.15
| 2'200 131'980 15.8 945.8 0.98 58.65
Summe Gebaude 10'094 605'649 | 291'183 | 95428 | 85'102 114.3| 6'854.9 | 3753.2| 1'502.7 | 550.4 8.61 | 516.54 | 293.86| 85.18| 78.33
Raumwarme 5'426 325577 114.6| 6'876.2 1.78| 106.79
Warmwasser 3'125 187'500 66.0] 3'960.0 1.03 61.50
Betrieb Luftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0| 6'177.6 1.60 95.94
Summe Betrieb 14'176 850'577 299.4| 17'964.2 4.65[ 278.99
gebaudeinduziert o
e Mobilitit Total Mobilitat 7226| 433560 110.0| 6%600.0 570 342.00

440.0 16.50
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Anhang A

A.23. Wohnliegenschaft N
e Fertigstellung: 2006

Bei dem im Jahre 2006 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 3 Wohneinheiten im MINERGIE-P-ECO Standard. Die Konstruktionsmaterialien,
die fur den Bau verwendet werden, sind Stahlbeton (Boden, Decken, Wénde, Dach),
Holz (Aussenwande, Dach), Kaksandstein (Innenwande) und Metall (Innenwande,
Stltzen). Als Dammstoffe kommen zum Einsatz: Mineralwolle, Zellulosefasern und
Polyurethanschaum. Es gibt drei oberirdische Geschosse und ein Untergeschoss. Das
Gebdude hat ein Flachdach mit Vegetationsschicht. Die Energiebezugsflache des
Gebaudes betragt 408 m>. Die Heizenergieversorgung (fir Heizung und Warmwasser)
der Liegenschaft erfolgt Uber eine Holzpellet-Heizung und Solarthermie.

Kennzahlen

Tab. A. 90 Kennzahlen der Wohnliegenschaft N

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
Geschossflache m? 1236

Energiebezugsflache m? 408

Energiebedarf Raumwarme Deckungsgrad: 100%

MJ/m? 13.3 Holzpellethei
Qher ma ozpelietheizing Nutzungsgrad 0.75
. Holzpelletheizung /
gr;erglebedarf Warmwasser MI/mZa 50 Sola?thermie (Va?(uum- Eﬁfzklrnngssgrza::o 254(;’/0 | 76%
eff Réhren-Kollektor) 959 )
Energiebedarf Liftung MJ/m®a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilfsenergie/ Beleuchtung/
Betriebseinrichtungen

. 0,
MJ/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%
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Anhang A

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 91 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft N

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 400 m® Keine Angaben

D1 Hinterfullungen - Keine Angaben

D2 Fundamentplatte 594 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 501 m? Stahlbeton / Holzkonstruktion

El Dacher 597 m? Flachdach mit Vegetation

E2 Stitzen 14.8m° Stahlstiitzen, mit Sand gefllt

E3 Aussenwande UG 337 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton
E4 Aussenwande EG + OG 205 m? Aussenwande gegen Luft aus Holzkonstruktion
E5 Fenster + Aussentiren 223 m? 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen

E6 Innenwande Rohbau 223 m? Metallstanderkonstruktion / Kalksandstein

M1 Trennwéande / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 405 m? Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett

M4 Wandbekleidung 344 m? Gipsputz / Gipskartonplatten / Faserzementplatten
M5 Deckenbekleidung 270 m? Gipsputz

Holzpelletheizung, Sonnenkollektor und
| Haustechnik 408 m? Fussbodenheizung, Elektro / Sanitar /
Luftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 92 Kennzahlen der Wohnliegenschaft N

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen
Siedlungstyp 1.0 Kernstadte

0V- Guteklasse 4.0 Glteklasse B (gute Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.2

Verfugbarkeit Autoparkplatz 3.33 10 Parkplatze fur 3 Wohnungen
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 93 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft N, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m%a UBP/m? MJI/m*a MJ/m? kg CO,/m?3 kg CO2/m?
. & ) & ) k5 )
2 § E s g § E s | B § s | g | B
pm} = = L < x = = L = @ = = L £ x
DO 112 6'710 6'710 - - 1.7 104.0 104.0 - - 0.10 6.15 6.15 - -
g D1 - - - - - - - - - - - - - -
E D2 2295 137717 108567 - 29'151 20.0 1'200.6 915.7 - 284.9 1.71 102.43 89.01 - 13.42
g EO 1251 75'055 57'970 - 17'085 9.8 590.8 479.8 - 111.0 0.97 58.39 53.03 - 5.35
-§ El 5'493 329'563 208'530 36'882 84'152 61.2 3674.1| 2500.8 734.8 438.5 5.16 309.84 | 200.50 29.87 79.47
‘s E2 1737 104207 100'300 - 3'906 16.5 987.0 932.4 - 54.6 1.06 63.51 60.61 - 2.90
8 E3 1'439 86'325 69'371 - 16'954 12.1 727.8 561.7 - 166.1 1.33 79.73 71.87 - 7.87
E4 271 16287 6'433 3415 6'439 2.1 124.5 71.6 47.4 5.4 0.11 6.63 3.76 2.43 0.43
E5 2'106 126'339 59'023 59023 8294 27.2 1'631.9 808.5 808.5 14.9 1.84 110.52 | 51.49 51.49 7.54
E6 160 9'571 6'260 2'091 1220 1.7 99.3 67.9 19.7 11.7 0.13 7.93 6.26 1.14 0.53
M3 3'098 185'875 77543 77543 30788 34.2 2'051.3 959.3 959.3 132.8 2.66 159.59 71.80 71.80 15.99
M4 211 12'636 5715 5715 1'206 3.3 196.7 92.6 92.6 11.6 0.20 11.98 5.73 5.73 0.52
M5 611 36'684 17741 17'741 1201 6.1 364.7 176.5 176.5 11.6 0.38 22.71 11.10 11.10 0.52
| 2'226 133'569 14.3 860.8 0.91 54.61
Summe Gebaude 21'009 | 1'260'538 | 724163 | 202'410 | 200'395 210.2 | 12613.7| 7%671.0| 2'838.8 | 1'243.0 16.57 | 994.02 | 631.31 | 173.56 | 134.54
Raumwadrme 493 29'579 3.7 223.4 0.18 10.85
Warmwasser 667 40'032 5.0 302.4 0.24 14.69
Betrieb Liftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0] 6177.6 1.60] 95.94
Summe Betrieb 6'785 407'111 127.6| 7'653.8 2.27| 136.24
gebaudeinduziert L
e Mobilitit Total Mobilitit 9'005| 540300 135.0| £100.0 7.20| 432,00

16.50
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Anhang A

A.24. Wohnliegenschaft O
e Fertigstellung: 2011

Bei dem im Jahre 2011 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 89 Wohneinheiten im MINERGIE Standard. Die Konstruktionsmaterialien, die fir
den Bau verwendet werden sind Stahlbeton (Boden, Decken, Wande, Stutzen, Dach),
Mauerwerk (Innenwande) und Stahl (Dach). Als Dammstoffe kommen zum Einsatz:
Polyurethanschaum, EPS, Mineralwolle und XPS. Es gibt sieben oberirdische
Geschosse und ein Untergeschoss. Das Gebaude hat ein Flachdach mit
Vegetationsschicht. Die Energiebezugsflache des Gebaudes betragt 13441 m®. Die
Heizenergieversorgung (fir Heizung und Warmwasser) erfolgt Uber eine Gas-
Brennwertheizung und Solarthermie.

Kennzahlen
Tab. A. 94 Kennzahlen der Wohnliegenschaft O
Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
Geschossflache m? n. b.
Energiebezugsflache m? 13'441

. . . 0,
Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 48 Gasbrennwertkessel Deckungsgrad: 100%
Qhest Nutzungsgrad 0.9

. Gasbrennwertkessel /

. 0, 0,
gr;erglebedarf Warmwasser MI/mZa 50 Solarthermie (Vakuum- zﬁfzkﬁnngssgrza:.o?é);) / 30%
eff Rohren-Kollektor) 959 )

Energiebedarf Liftung MJ/m®a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilfsenergie/ Beleuchtung/
Betriebseinrichtungen

. 0,
MJ/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%
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Anhang A

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 95 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft O

E}flri;ner Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 33000 m® Aushub ohne Grundwasser

D1 Hinterfullungen 5100 m® Hinterfullung mit Fremdmaterial

D2 Fundamentplatte 4900 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 13310 m® Stahlbeton

El Dacher 2232 m? Flachdach mit Vegetation

E2 Stiitzen 16.8m° Stahlbetonstiitzen

E3 Aussenwande UG 920 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton
E4 Aussenwande EG + OG 2000 m? Aussenwande gegen Luft aus Stahlbeton

E5 Fenster + Aussentiren 3920 m? 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen

E6 Innenwénde Rohbau 8748 m* Stahlbeton / Mauerwerk BN

M1 Trennwéande / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 22130 m? Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett / PU
M4 Wandbekleidung 10748 m? Gipsputz / Klinkerriemchen

M5 Deckenbekleidung - Keine Deckenbekleidung

| Haustechnik 13441 m? Gasbrennwertkessel und Fussbodenheizung,

Elektro / Sanitar / Liftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 96 Kennzahlen der Wohnliegenschaft O

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadte

0V- Guteklasse 5.0 Glteklasse A (sehr gute Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.3

Verfugbarkeit Autoparkplatz 1.10 98 Parkpléatze fur 89 Wohnungen
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 97 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft O, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO./m?4 kg CO2/m?
5 : 2 : g : 3
£ 5 o 2 5 o 2 5 > 2
2 : Sl 2B |l S Slg 2| E =22
4] B B 2 8 3 B B 2 8 3 B I 2 8 3
& s | 5 | & e ||| &8 | & |&g ||| & | & [§]¢E]|G¢
DO 280 16'800 16'800 - - 43 260.4 260.4 - - 0.26 1542 | 1542 - -
°g° D1 864 51'840 - - - 6.0 358.8 - - 0.23 14.04 - -
§ D2 703 42'189 33381 - 8'808 6.2 369.3 283.2 - 86.1 0.52 31.37 | 27.31 - 4.06
£ EO 2145 | 128697 | 105745 - 22951 18.4| 1104.0 879.1 - 224.9 1.92| 115.17 | 104.52 - 10.65
3 E1l 686 41'182 23926 8'568 8'688 10.2 609.4 349.3| 221.6 38.5 0.77 46.15 | 25.05 9.88 | 11.22
ﬁ E2 9 523 420 - 103 0.1 4.4 3.4 - 1.0 0.01 0.48 0.44 - 0.05
& E3 152 9121 7'330 - 1791 1.4 84.8 71.0 - 13.8 0.17 10.12 8.69 - 1.43
E4 207 12441 9'998 - 2'443 1.7 104.9 81.0 - 23.9 0.19 11.49 | 10.36 - 1.13
E5 1113 66'808 31219 | 31219 4370 14.6 874.4 433.4 | 433.4 7.6 0.99 59.21 | 27.55| 27.55 4.10
E6 536 321179 26133 - 6'045 5.7 339.8 280.9 - 58.8 0.57 34.30 | 31.55 - 2.75
M3 1690 | 101'381 38976 | 38976 | 23428 18.6 | 1114.2 489.4| 489.4| 1355 1.88| 11253 | 47.43| 47.43| 17.68
M4 185 11108 6232 2'502 2'374 2.5 151.4 113.3 25.9 12.2 0.19 11.52 7.36 1.36 2.79
| 1763 | 105807 25.4| 1524.9 0.76 45,51
Summe Gebaude 10334 | 620074 | 300161 | 81265| 81002 115.0 | 6900.8 | 3244.4 | 11702 | 602.4 8.46| 507.31| 305.67| 86.22| 55.86
Raumwarme 1'680 |  100'800 59.2| 3552.0 3.51] 210.56
Warmwasser 1696 | 101'769 59.8| 3586.2 3.54| 21258
Betrieb Liiftung 750 45'000 15.8]  950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0f 6177.6 1.60 95.94
Summe Betrieb 9'001 540'069 237.8| 14'266.2 8.90 533.84
gebaudeinduziert
e Mobilitit Total Mobilitét 7'161| 429660 6'540.0 342.00

zewert | 16.50
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Anhang A

A.25. Wohnliegenschaft P

e Fertigstellung: 2011

Bei dem im Jahre 2011 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 6 Wohneinheiten, der dem MINERGIE-P-ECO Standard entspricht (nicht
zertifiziert). Die Konstruktionsmaterialien, die fur den Hybridbau verwendet werden,
sind Stahlbeton (Boden, Decken, Wande, Stutzen, Dach), Holz (Decken, Wénde,
Stltzen, Dach) und Kalksandstein (Innenwénde). Als Dammstoffe kommen zum
Einsatz: Glasschaumschotter, Mineralwolle, EPS und XPS. Es gibt drei oberirdische
Geschosse und ein Untergeschoss. Das Gebaude hat ein Flachdach mit Kiesschicht. Die
Energiebezugsflache des Gebaudes betragt 1121.9 m?. Die Heizenergieversorgung (fir
Heizung und Warmwasser) erfolgt tiber eine elektrische Warmepumpe.

Kennzahlen

Tab. A. 98 Kennzahlen der Wohnliegenschaft P

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen

Geschossflache m? 1'442

Energiebezugsflache m? 1121.9

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 78 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%

Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 3.90

Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%

Qhet Warmepumpe Arbeitszahl 2.00

Energiebedarf Luftung MJ/m?a 6 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5

Hllfgenergle{ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Anhang A

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 99 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft P
EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 2200 m* Aushub mit Grundwasser
D1 Hinterfullungen 400 m* Hinterfullung mit Material aus Baugrubenaushub
D2 Fundamentplatte 306 m? Stahlbetonbodenplatte
EO Decken 935 m? Holzkonstruktion / Stahlbeton

i Flachdach mit Kies, zusétzliches Schragdach
E1 Dach 2 m’ . ‘ .

acher 562m (Dachziegel auf Holzkonstruktion)
E2 Stitzen 10.16 m® Stahlbeton- und Holzstiitzen
E3 Aussenwande UG 227 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton

N Aussenwande gegen Luft aus Stahlbeton /
2
+

E4 Aussenwénde EG + OG 509 m Holzkonstruktion
E5 Fenster + Aussentiren 312 m? 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen
E6 Innenwande Rohbau 902 m? Innenwande Rohbau
M1 Trennwéande / Innentiiren - Keine Angaben
M3 Bodenbelage 1241 m? Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett
M4 Wandbekleidung 1198 m® Gipsputz / Holzverschalung / Kalkputz
M5 Deckenbekleidung - Keine Deckenbekleidung
| Haustechnik 1121.9 m? Gasbrennwertkessel und Fussbodenheizung,

Elektro / Sanitar / Liftungsanlage

Induzierte Mobilitat
Tab. A. 100 Kennzahlen der Wohnliegenschaft P

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 0 Andere Gemeinden

0V- Guteklasse 5.0 Glteklasse A (sehr gute Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.3

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0 0 Parkplatze
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 184 treeze Ltd.



Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 101 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft P, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJI/m? kg CO,/m?4 kg CO2/m?
= = =
5 @ g 2 g 2 g
£ 5 o £ 5 o 2 5 o £
2 § E s g & E 5 g & E 5 z
0 g g & 3 s g g & 3 s g g & 3 s
i [ [ i] £ x = = ] £ x = = i} £ o4
DO 64 3'864 3'864 - - 0.8 47.2 47.2 - - 0.05 LIS 3.13 - -
ugn D1 4 235 - 0.0 2.9 - - - 0.00 0.19 - -
E D2 742 44'537 38'693 - 5'843 10.3 616.9 558.1 - 58.8 0.71 42.71 39.97 - 2.74
g EO 973 58'385 44'275 - 14'110 7.7 461.2 378.0 - 83.2 0.69 41.44 37.50 - 3.95
§ E1l 874 52'425 22'147 19797 10'480 11.9 712.3 352.6 333.7 25.9 0.61 36.90 15.85 14.81 6.23
8 E2 46 2742 1'550 - 1'192 0.2 13.5 12.5 - 1.0 0.01 0.79 0.73 - 0.07
8 E3 1248 74'896 38617 21'594 14'684 14.2 851.4 473.2 335.4 42.8 1.92 115.22 54.92 37.28 23.02
E4 343 20'609 11'748 6'157 2703 5.2 313.8 174.1| 128.9 10.8 0.23 13.50 8.74 4.23 0.53
E5 1'063 63'807 29'820 29'820 4'166 13.9 831.8 412.2 412.2 7.3 0.94 56.33 26.22 26.22 3.89
E6 959 57'529 44'156 2161 11212 8.2 492.4 401.9 45.2 45.2 0.85 51.27 45.09 1.48 4.69
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 901 54'068 18764 18'764 16'540 11.2 670.1 287.4 287.4 95.4 0.91 54.60 24.14 24.14 6.33
M4 865 51'878 19'443 19'443 12'992 10.4 626.7 305.1 305.1 16.5 0.51 30.67 13.91 13.91 2.86
M5 - - - - - - - - - - - - - - -
| 1795 107'690 13.8 830.4 0.86 51.37
Summe Gebéude 9'878 592'662 273'078 | 117'736 93'923 107.8 6'470.5 | 3'402.2 | 1'847.9 387.1 8.31| 498.13| 270.18 | 122.08 54.31
Raumwadrme 2'500 150'000 52.8] 3168.0 0.82 49.20
Warmwasser 3'125 187'500 66.0] 3'960.0 1.03|] 61.50
Betrieb Liftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25| 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0] 6'177.6 1.60] 95.94
Summe Betrieb 11'250 675'000 237.6| 14'256.0 3.69 221.40
gebaudeinduziert
e Mobilitit Total Mobilitat 7'624| 457440 117.0| 7020.0 360.00

16.50
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Anhang A

A.26. Wohnliegenschaft Q
e Fertigstellung: 2008

Bei dem im Jahre 2008 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 4 Wohneinheiten, im MINERGIE-P-ECO Standard. Die Konstruktionsmaterialien,
die fir den Bau verwendet werden sind Stahlbeton (Boden, Innenwande, Dach) und
Holz (Decken, Wénde, Dach). Als Ddmmstoffe kommen zum Einsatz: Zellulose,
Mineralwolle, EPS und XPS. Es gibt drei oberirdische Geschosse und ein
Untergeschoss. Das Gebédude hat ein Schragdach mit Faserzementeindeckung. Die
Energiebezugsflache des Gebaudes betragt 510.1 m?. Die Heizenergieversorgung (fir
Heizung und Warmwasser) erfolgt Uber eine elektrische Warmepumpe und
Solarthermie.

Kennzahlen
Tab. A. 102 Kennzahlen der Wohnliegenschaft Q

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen

Geschossflache m? 540.6

Energiebezugsflache m? 510.1

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 22 Elektrische Luft-Wasser Deckungsgrad: 100%

Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 3.30
Elektrische Luft-Wasser

Energiebedarf Warmwasser MI/mZa 50 Warmepumpe / Deckungsgrad: 51% / 49%

Qhegt Solarthermie Arbeitszahl 1.80
(Flachkollektor)

Energiebedarf Liftung MJ/m®a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilf ie/ Beleuch Decki : 100%

ilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom eckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Anhang A

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 103 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft Q

E}flri;ner Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 362.1m*

D1 Hinterfullungen - Keine Angaben

D2 Fundamentplatte 121 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 474 m? Holzkonstruktion

El Dacher 145 m? Schragdach mit Faserzementeindeckung

E2 Stutzen - Keine Stiitzen

E3 Aussenwande UG - Nicht separat ausgewiesen

E4 Aussenwande EG + OG 338 m? Aussenwande gegen Luft aus Holzkonstruktion
E5 Fenster + Aussentiren 146.56 m* 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen

E6 Innenwénde Rohbau 1437 m? Stahlbeton / Holzstanderkonstruktion

M1 Trennwéande / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 595 m? Fertigbelage: Zementiiberzug

M4 Wandbekleidung 1247 m? Holzverschalung

M5 Deckenbekleidung 474 m? Holz

| Haustechnik 510.1 m? Elektrische Warmepumpe und Fussbodenheizung,

Elektro / Sanitar / Liftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 104 Kennzahlen der Wohnliegenschaft Q

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 0.0 Andere Gemeinden

0V- Guteklasse 3.0 Giteklasse C (mittelImé&ssige Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.3

Verfugbarkeit Autoparkplatz 15 6 Parkplatze fur 4 Wohnungen
Personenwagenverfiigbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 105 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft Q, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO./m?3 kg CO2/m?
. & ) 5 ) & o
2 & 5 5 E & 5 5 g 5 5 |z g
0} T IS 2 8 < IS T 2 IS x T b 2 8 X
: | F |k |z |8 | E|E B |28 | B |E |8 |¢E]|¢
DO 81 4'859 4'859 - - 1.3 7.3 75.3 - - 0.07 4.45 4.45 - -
g D1 - - - - - - - - - - - - - -
E D2 672 40'345 31'729 - 8616 6.5 388.5 324.3 - 64.2 0.68 41.06 33.89 - 7.17
g EO 640 38'423 23'609 - 14'813 3.7 223.9 213.7 - 10.2 0.21 12.32 11.61 - 0.71
% El 659 39'526 21'402 9'155 8'968 6.6 398.5 278.2 108.3 12.0 0.43 25.74 19.40 5.56 0.78
E4 381 22'886 9'040 4'799 9'048 2.9 174.9 100.7 66.6 7.6 0.16 9.31 5.29 3.42 0.61
E5 1'099 65'955 30'816 30'816 4'324 14.3 859.6 426.0 426.0 7.5 0.97 58.21 27.10 27.10 4.01
E6 2'389 143'318 91'914 29'334 22'070 20.8 1247.7 770.0 303.2 174.5 1.81 108.44 83.84 16.29 8.30
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 2'004 120228 49763 49'763 20703 24.1 1'446.1 657.7 657.7 130.7 2.10 126.25 56.42 56.42 13.41
M4 2'496 149'766 49'387 49'387 50'992 20.8 1'245.2 610.9 610.9 23.4 1.08 64.94 31.08 31.08 2.79
M5 1'158 69'465 25'436 25'436 18'593 17.2 1'029.5 511.0 511.0 7.5 1.09 65.64 22.37 22.37 20.89
| 1'693 101'589 11.3 675.4 0.72 43.28
Summe Gebaude 13273 | 796'360 | 337955 | 198'689 | 158'126 1295 | 7764.6| 3967.7|2683.7| 4377 9.33 | 559.66| 295.44| 162.24 | 58.69
Raumwarme 1'591 95'455 33.6| 2'016.0 0.52 31.31
Warmwasser 1'771 106250 37.4| 2244.0 0.58 34.85
Betrieb Luftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0| 6'177.6 1.60] 95.94
Summe Betrieb 8'987 539'205 189.8| 11'388.0 2.95| 176.86
gebaudeindu- .
zierte Mobilitst |10t Mobilitét 9379| 562740 143.0| 8580.0 7.30| 438.00

16.50
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Anhang A

A.27. Wohnliegenschaft R
e Fertigstellung: 2012

Bei dem im Jahre 2012 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 10 Wohneinheiten, im MINERGIE Standard. Die Konstruktionsmaterialien, die fir
den Bau verwendet werden sind Stahlbeton (Boden, Decken, Innenwdande, Dach),
Kalksandstein (Wéande) und Holz (Decken, Dach). Als Dammstoffe kommen zum
Einsatz: Mineralwolle, Zellulose, EPS und Polyurethanschaum. Es gibt drei
oberirdische Geschosse und ein Untergeschoss. Das Gebaude hat ein Schragdach mit
Titanzink-Eindeckung. Die Energiebezugsflache des Gebaudes betragt 1120 m% Die
Heizenergieversorgung (fur Heizung und Warmwasser) erfolgt ber Fernwéarme und
Solarthermie.

Kennzahlen
Tab. A. 106 Kennzahlen der Wohnliegenschaft R

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
Geschossflache m? 1348
Energiebezugsflache m? 1120

. . . 0,
Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 115 Fernwarme aus Gas Deckungsgrad: 100%
Qher Nutzungsgrad 0.95

. Fernwérme aus Gas /
gr;erglebedarf Warmwasser MI/mZa 50 Solarthermie (Vakuum- Eﬁfzkuunng:gr?c?:o 2605% / 80%

eff Rohren-Kollektor) 950 )

Energiebedarf Liftung MJ/m®a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

Hilfsenergie/ Beleuchtung/
Betriebseinrichtungen

. 0,
MJ/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%
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Anhang A

Erstellung und Materialisierung
Tab. A. 107 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft R

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 2171 m? Felsabbau und Aushub ohne Grundwasser

D1 Hinterfullungen 330 m? Hinterfullung mit Material aus Baugrubenaushub und

9 Hinterfullung mit Fremdmaterial

D2 Fundamentplatte 382 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 924 m? Stahlbeton

El Dacher 413 m? Schragdach mit Titanzink-Eindeckung

E2 Stiitzen 3.64m® Stahlbetonstiitzen

E3 Aussenwande UG - Nicht separat ausgewiesen

E4 Aussenwinde EG + OG 1099 m? Aussenwande gegen Luft aus Holzkonstruktion /
Kalksandstein

E5 Fenster + Aussentiiren 251 m? 2-1V Verglasung, 3-1V Verglasung, Holz-
Aluminiumrahmen

E6 Innenwénde Rohbau 866 m? Kalksandstein / Stahlbeton

M1 Trennwande / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 1306 m® Fertigbelage: Zementiiberzug

M4 Wandbekleidung 1099 m? Faserzementplatten

M5 Deckenbekleidung 171 m? Zementgebundene Holzwolleplatten

Solarthermische Anlage und Fussbodenheizung,

[ Haustechnik 1120 m? )
austechn! m Elektro / Sanitar / Liftungsanlage

Induzierte Mobilitat
Tab. A. 108 Kennzahlen der Wohnliegenschaft R

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 0 Andere Gemeinden

0V- Guteklasse 2.0 Guteklasse D (geringe Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 1.0

Verflgbarkeit Autoparkplatz 0.40 4 Parkplatze fir 10 Wohnungen
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 109 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft R, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg COz/m%a kg CO2/m?
5 5 ) 5 ) k5 )
2 § E s : 5 E s | B 5 s | s | &
) T T 2 ks % T T 2 8 % T T 2 IS %
5 s | & | & | g | B || & | B |& |&|GZ g | F | &2 |3
DO 158 9'466 9'466 - - 2.4 145.3 145.3 - - 0.14 8.62 8.62 - -
g D1 367 22'020 - - - 2.2 130.2 - - 0.10 6.00 - - -
79 D2 658 39'471 31230 - 8241 5.8 345.5 264.9 - 80.6 0.49 29.34 25.55 - 3.80
g EO 1'596 95'732 78'659 - 17'073 13.7 821.2 654.0 - 167.3 1.43 85.67 77.75 - 7.92
§ El 2'127 127'592 62'328 | 53396 | 11'868 11.3 679.0 355.6 | 281.6 41.8 0.86 51.68 | 28.53| 20.40 2.74
] E2 23 1359 1'092 - 267 0.2 11.5 8.8 - 2.6 0.02 1.25 1.13 - 0.12
E4 751 45'044 36'449 - 8'595 8.2 491.6 409.2 - 82.4 0.74 44.49 40.77 - 3.72
E5 786 47'163 21'926 21'926 3310 9.5 572.1 283.0 283.0 6.1 0.66 39.31 18.24 18.24 2.82
E6 558 33'480 26'509 - 6'971 55 332.7 265.2 - 67.4 0.56 33.38 | 30.27 - 3.11
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 1'102 66'131 26227 | 267227 | 13677 11.4 683.9 291.1 [ 291.1 101.7 1.29 7746 | 33.24| 33.24| 10.97
M4 1'041 62'472 27'420 27'420 7'632 12.5 748.0 366.7 366.7 14.6 0.94 56.69 25.80 25.80 5.09
M5 115 6'911 2'307 2'307 2297 2.2 134.2 66.4 66.4 1.5 0.17 10.04 3.18 3.18 3.68
| 1778 106'702 12.0 721.4 0.77 45.99
Summe Gebaude 11'059 663'543 323614 | 131'276 79'931 96.9 5'816.7 | 3'110.3 | 1'288.8 566.0 8.17 489.92 | 293.08 | 100.87 43.97
Raumwarme 5'193 311'589 187.6] 11'257.9 10.52] 631.17
Warmwasser 660 39'600 23.8| 1'430.8 1.34 80.22
Betrieb Liftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0] 6177.6 1.60 95.94
Summe Betrieb 11'478 688'689 330.3| 19'816.7 13.70( 822.08
gebaudein .
duzierte _|TOt3! Mobilitit 9109| 546540 140.0| 8400.0 7.20| 432.00

zewert | 16.50
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Anhang A

A.28. Wohnliegenschaft S
e Fertigstellung: 2012

Bei dem im Jahre 2012 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 22  Wohneinheiten, erstellt im MINERGIE-P-ECO Standard. Die
Konstruktionsmaterialien, die fir den Bau verwendet werden, sind Stahlbeton (Boden,
Decken, Wande, Dach), Mauerwerk (Wande) und Leichtbauwande (Innenwande). Als
Dé&mmstoffe kommen zum Einsatz: Glasschaumschotter, EPS, Polyurethanschaum,
XPS und Mineralwolle. Es gibt drei oberirdische Geschosse und ein Untergeschoss. Das
Gebdude hat ein Flachdach mit Kieseindeckung. Die Energiebezugsflache des Geb&udes
betragt 2966 m?. Die Heizenergieversorgung (filr Heizung und Warmwasser) erfolgt
uber eine elektrische Warmepumpe.

Kennzahlen
Tab. A. 110 Kennzahlen der Wohnliegenschaft S

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
Geschossflache m? 3064

Energiebezugsflache m? 2'966

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 23 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%
Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 3.90
Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%
Qhww Warmepumpe Arbeitszahl 2.00
Energiebedarf Luftung MJ/m?a 6 Strom Deckungsgrad: 100%

- - - o

Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen

Richtwert Gesamtumweltbelastung Gebaude 192 treeze Ltd.



Anhang A

Erstellung und Materialisierung

Tab. A. 111 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft S

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 4160 m* Aushub ohne Grundwasser

D1 Hinterfullungen 1760 m® Hinterfullung mit Material aus Baugrubenaushub
9 und Hinterfullung mit Fremdmaterial

D2 Fundamentplatte 629 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 2100 m? Stahlbeton

El Déacher 710 m? Flachdach mit Kieseindeckung

E2 Stutzen - Keine Stitzen

E3 Aussenwande UG 310 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton

E4 Aussenwande EG + OG 1068 m? Aussenwande gegen Luft aus Mauerwerk

E5 Fenster + Aussentiiren 463 m? 2-1V Verglasung, 3-IV Verglasung, Holz-

Aluminiumrahmen

E6 Innenwénde Rohbau 2049 m? Stahlbeton / Metallsténderkonstruktion

M1 Trennwéande / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 2342 m? Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett / Fliesen

M4 Wandbekleidung 2096 m® Gipsputz / Kalkputz

M5 Deckenbekleidung - Keine Deckenbekleidung

| Haustechnik 2966 m? Warmepumpe und Fussbodenheizung, Elektro /

Sanitér / Liftungsanlage

Induzierte Mobilitat

Tab. A. 112 Kennzahlen der Wohnliegenschaft S

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 1.0 Kernstadte

0V- Guteklasse 5.0 Glteklasse A (sehr gute Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 0.5

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0 0 Parkplatze
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 113 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft S, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m%a UBP/m? MJ/m?a MI/m? kg CO»/m%g kg CO2/m?
N 5 o 5 o 5 o
2 . 5| E || B Sls |2 S R B
9 z = 7 3 3 z 2 7 g | s z T 8| |z
i = = L < X = = L < xX = = [} < 4
DO 147 8'820 8'820 - - 2.3 136.8 136.8 - - 0.14 8.10 8.10 - -
;é: D1 1'080 64'800 - - - 6.3 380.4 - - - 0.29 17.52 - - -
E D2 578 34'708 30'154 - 4'554 8.0 480.7 434.9 - 45.8 0.55 33.29 31.15 - 2.14
g EO 1'369 82'158 67'506 - 14'652 11.7 704.8 561.2 - 143.6 1.23 73.52 66.72 - 6.80
3 El 1122 67'326 34'155 14'070 19101 16.6 996.7 548.0 | 381.0 67.7 1.24 7459 | 32.81| 12.95| 28.83
8 E3 382 22'937 14'024 - 8913 515 209.0 186.0 - 23.0 0.52 31.43 16.85 - 14.57
E4 187 11'196 9244 - 1'952 2.8 165.3 146.4 - 18.8 0.25 15.06 14.20 - 0.86
E5 584 35'023 16'332 16'332 2'358 7.6 454.9 225.3| 2253 4.4 0.51 30.86 | 14.32| 14.32 2.22
E6 723 43402 31224 5782 6'397 6.3 377.1 260.4 54.4 62.3 0.60 35.96 29.68 3.33 2.95
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 1'009 60'532 23062 23062 14'408 11.7 701.4 323.1| 3231 55.1 0.80 48.20 | 19.36| 19.36 9.49
M4 520 31'173 12'565 12'565 6'042 12.8 766.6 380.0 [ 380.0 6.7 0.70 41.96 | 15.41| 15.41| 11.13
M5 - - - - - - - - - - - - - - -
| 2'123 127'390 15.2 912.4 0.94 56.48
Summe Gebaude 9'824 589'466 247'087 71'812 78'377 104.8 6'286.1 | 3'202.2 | 1'363.7 427.4 7.78 | 466.97 | 248.60 65.37 79.00
Raumwadrme 737 44231 15.6 934.2 0.24 14.51
Warmwasser 3'125 187'500 66.0] 3'960.0 1.03 61.50
Betrieb Liftung 750 45'000 15.8] 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0] 6'177.6 1.60] 95.94
Summe Betrieb 9'487 569'231 200.4| 12'022.2 3.11| 186.71
gebaudein o
duzierte |TOt2! Mobilitét 6'558| 393480 100.0| 6000.0 5.20| 312.00

16.50
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Anhang A

A.29. Wohnliegenschaft T
e Fertigstellung: 2008

Bei dem im Jahre 2008 errichteten Mehrfamilienhaus handelt es sich um einen Neubau
mit 10 Wohneinheiten, der dem MINERGIE-P-ECO Standard entspricht (nicht
zertifiziert). Die Konstruktionsmaterialien, die fur den Bau verwendet werden sind
Stahlbeton (Boden, Decken, Waénde, Stitzen, Dach), Holz (Wande) und
Leichtbauwande (Innenwande). Als Dammstoffe kommen zum Einsatz: Mineralwolle,
EPS, Zellulosefasern und XPS. Es gibt zwei oberirdische Geschosse und zwei
Untergeschosse. Das Gebdude hat ein begruntes Flachdach. Die Energiebezugsflache
des Gebaudes betragt 1170 m?® Die Heizenergieversorgung (fur Heizung und
Warmwasser) erfolgt tber eine elektrische Warmepumpe.

Kennzahlen
Tab. A. 114 Kennzahlen der Wohnliegenschaft T

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen

Geschossflache m? 1'354.5

Energiebezugsflache m? 1170

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 28.1 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%

Qhest ' Warmepumpe Arbeitszahl 3.90

Energiebedarf Warmwasser MI/m?a 50 Elektrische Sole-Wasser Deckungsgrad: 100%

Qhww Warmepumpe Arbeitszahl 2.00

Energiebedarf Luftung MJ/m?a 6 Strom Deckungsgrad: 100%
- - - 5

Hilfsenergie/ Beleuchtung/ MI/mZa 39 Strom Deckungsgrad: 100%

Betriebseinrichtungen
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Anhang A

Erstellung und Materialisierung
Tab. A. 115 Ausmass der Erstellung der Wohnliegenschaft T

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 1023 m®

D1 Hinterfullungen - Keine Angaben

D2 Fundamentplatte 313 m? Stahlbetonbodenplatte

EO Decken 880 m? Stahlbeton / Holzkonstruktion

El Dacher 340 m? Flachdach mit Vegetationsschicht

E2 Stiitzen imé Stahlbetonstiitzen

E3 Aussenwande UG 204 m? Aussenwande gegen Erdreich aus Stahlbeton

E4 Aussenwande EG + OG 288 m? Aussenwande gegen Luft aus Holzkonstruktion

E5 Fenster + Aussentiiren 401 m? 3-1V Verglasung, Holz-Aluminiumrahmen

Metallstanderkonstruktion / Holzstanderkonstruktion

o 2

E6 Innenwénde Rohbau 4150 m / Stahlbeton

M1 Trennwénde / Innentiiren - Keine Angaben

M3 Bodenbelage 1193 m? Fertigbelage: Zementiiberzug / Parkett

M4 Wandbekleidung 2564 m® Gipskartonplatten / Gipsputz / Holzverschalung

M5 Deckenbekleidung - Keine Deckenbekleidung

Warmepumpe und Fussbodenheizung, Elektro /

| Haustechnik 1170 m? .
austechn! m Sanitar / Liftungsanlage

Induzierte Mobilitat
Tab. A. 116 Kennzahlen der Wohnliegenschaft T

Wohnen Korrekturfaktor Weitere Informationen

Siedlungstyp 0 Andere Gemeinden

0V- Guteklasse 2.0 Glteklasse D (geringe Erschliessung)
Luftliniendistanz Einkauf in km 25

Verfugbarkeit Autoparkplatz 1.3 13 Parkplatze fur 10 Wohnungen
Personenwagenverfligbarkeit 0.65 CH-Durchschnitt

Verfugbarkeit Dauerabos 6V 0.25 CH-Durchschnitt
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Anhang A

Umweltkennwerte des Gebaudes

Tab. A. 117 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Wohnliegenschaft T, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m?a UBP/m? MJ/m?a MJ/m? kg CO,/m?d kg CO2/m?
g : 3 : 5 3 2
£ 5 o = 5 o = 5 o 3
: : Sz | 2| : SlE 3| ¢ S8 |2
< g z & g g = g A - £ O - B -
w [ = i} < x = [ i} < x [ [ i} < x
w DO 100 5'985 5'985 - - 1.5 92.8 92.8 - - 0.09 5.48 5.48 - -
5 |m ] 2 - - - ] 2 - - - ] 2 - -
g D2 925 55'501 44'626 - 10'875 8.9 531.1 444.0 - 87.2 0.86 51.89 | 43.73 - 8.16
§ EO 1'487 89214 69176 - 20'038 12.4 746.7 632.2 - 114.5 1.10 66.23 60.67 - 5.56
3 E1l 1118 67'096 34'144 | 17547 | 15'405 15.3 919.6 540.4 | 363.2 16.0 0.97 58.11| 25.01| 14.30| 18.80
% E2 6 357 287 - 70 0.1 3.0 2.3 - 0.7 0.01 0.33 0.30 - 0.03
© E3 605 36'279 19'524 7'803 8'952 7.7 459.6 261.3| 166.4 31.8 0.81 48.35| 23.63| 11.48| 13.24
E4 140 8'393 3'600 1'390 3'403 1.0 59.1 37.1 19.3 2.8 0.05 3.17 1.96 0.99 0.21
E5 1'306 78373 36'619 | 36'619 5'134 17.1| 1026.7 508.9 | 508.9 8.8 1.16 69.52 | 32.35| 32.35 4.82
E6 3374 202'417 140498 [ 32'903 | 29017 29.2| 17539 1179.2| 308.1 266.6 2.69| 161.30 | 130.06 | 18.60 | 12.64
M3 1'412 84'696 29'435 29'435 25'825 17.6 1'054.7 478.8 478.8 97.1 1.79 107.40 37.90 37.90 31.59
M4 384 23024 9'198 9'198 4'628 4.4 264.0 128.9| 128.9 6.1 0.23 13.57 6.61 6.61 0.35
M5 - - - - - - - - - - - - - - -
| 1795 107'690 13.8 830.4 0.86 51.37
Summe Gebé&ude 12'651 759'024 | 393'092 | 134'896 | 123'347 129.0 | 7'741.6 | 4'305.9 [ 1'973.7 631.6 10.62 | 636.71 | 367.70 | 122.23 | 95.41
Raumwadrme 901 54'038 19.0 1141.3 0.30] 17.72
Warmwasser 3'125 187'500 66.0[ 3'960.0 1.03 61.50
Betrieb [Liiftung 750 45'000 15.8 950.4 0.25 14.76
Ubrige Betriebsenergie 4'875 292'500 103.0f 6'177.6 1.60[ 95.94
Summe Betrieb 9'651 579'038 203.8| 12'229.3 3.17| 189.92
gebdudei
nduzierte | Total Mobilitat 10'488 629'280 160.0| 9'600.0 8.20( 492.00
Mobilitat
Gesamt- Erstfllun.g, Bet.rleb und - 32'789 492.8 21.98
total gebaudeinduzierte Mobilitat

zewert | 16.50
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A.30. Biroliegenschaft A (Buro / Neubau)
e Bauherrschaft: Axpo AG, Baden

e Architektur: Meier Leder Architekten AG, Baden

e Gebaudetechnik: Waldhauser Haustechnik AG, Basel; Ingenieurbiiro Bésch AG,
Aarau

e SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiro Preisig Pfaffli, Zirich
e Bauzeit: 2009

Abb. A. 34 Bild des Neubaus Abb. A. 35 Grundriss Regelgeschoss

Der Bironeubau mit rund 200 Arbeitsplatzen und einem Restaurant steht auf dem
Firmengeldnde der Axpo AG in Baden. Der Neubau ist kompakt gebaut und erlaubt
dank seiner einfachen Grundrissstruktur grosse Flexibilitdt in der Blroraumnutzung.
Der zentrale Erschliessungskern umfasst zwei thermisch geschlossene Lichthofe,
welche die Aufenthaltsbereiche belichtet. Die in der Hohe versetzten Fenster fiihren zu
einem horizontal-vertikal verlaufenden Wellenmuster in der verspielt wirkenden
Fassade.

Das Gebdude ist ein klassischer Massivbau in Beton. Die Fassaden sind aussenseitig
warmegedammt und mit einer hinterlifteten Glasfassade bekleidet. Bei den
Bodenaufbauten wurde auf einen Unterlagsboden verzichtet, die Trittschallddmmung
gewabhrleisten Teppiche.

Beheizt wird das Geb&ude mit einer Grundwasser-Warmepumpe, welche einen guten
Nutzungsgrad erreicht, da sie ausschliesslich im Niedertemperaturbereich Wérme
erzeugt. Die Warmeverteilung erfolgt tber Heizkihldecken, welche auch im Sommer
fur ein moderates Klima sorgen. Der kleine Bedarf an Warmwasser wird Uber eine
bestehende Olheizung gedeckt, die durch Abwarmenutzung unterstiitzt wird. Rund zwei
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Jahre nach Inbetriebnahme des Gebaudes wird eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach
installiert.

Das Birogebéude liegt in naher Fussdistanz zum Bahnhof und ist sehr gut erschlossen
(6V-Glteklasse A). Die Voraussetzungen fiir eine energieeffiziente Mobilitat sind

gegeben.

Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 118 Kennzahlen des Biirogebaudes A

Parameter Einheit Menge Energietréger Weitere Informationen
Geschossflache m? 10'510

Energiebezugsflache m? 7'492

Energiebedarf Raumwarme MI/m?a 49 Grundwasser- Deckungsgrad: 100%
Qhest Warmepumpe Arbeitszahl 4.1

. Heizdl Deckungsgrad: 33%
Energiebedarf Warmwasser
wag MJ/m?a 10 Nutzungsgrad 0.65

dir. Abwarmenutzung Deckungsgrad: 67%

. Deck d: 100%
Energiebedarf Liftung MJ/m%a 23 Strom aus PV-Anlage eckungsgra 0
Hilf ie/ Beleuchtung/ Deck d: 100%

i s‘energle- eleuchtung MI/m?a 62 Strom eckungsgra ()
Betriebseinrichtungen
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Erstellung und Materialisierung
Tab. A. 119 Kennzahlen Erstellung der Biroliegenschaft A

EKG-
Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung
DO Baugrubenaushub 6054 m? -
D1 Hinterfullungen - -
D2 Fundamentolatte 2018 m? Bodenplatte fir 5 Geschosse, wasserdicht,
P ungedammt
Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 112.5 kg/m3
E Deck 492 m® :
0 ecken 8492 m Bewehrung

E1 Diicher 150 m? Dach unter Terrain, Betondecke, ungedammt

1986 m? Betondecke, 26cm Dammung, Kompaktdach
E2 Stutzen 15 Stk Betonstitzen, grosse Spannweite
E3 Aussenwande UG 1354 m® Betonwand 25cm, Bitumenanstrich, Sickerplatten

N Betonwand, 30cm gedammt, VSG-Glas mit spez.
E4 A E 1743 m® : '
ussenwande EG/OG 3m Unterkon.

1040 m? 3-1V Verglasung, Holz-Metallrahmen,

E5 Fenster + Aussentiiren 1040 m? Knickarmmarkise
Einfachverglasung VSG als Vorfenster
E6 Innenwéande tragend 3301 m? Betonwand 15- 20cm
M1 Trennwande / Innentiiren 1000 m? Gipsstéanderwande 50 dB
. 7492 m? Hartbetonlberzug und Teppich
M B |
3 odenbelage 3018 m? Hartbetoniiberzug
M4 Wandbekleidung 8000 m? Wandputz auf Beton
. 6183 m? Heizklhldecke in Metall abgehéngt
M5 Deckenbekleid .
eckenbeideidung 1986 m® Dammung gegen unbeheizt

7492 m? Elektro / Sanitar / Warmepumpe und Erdsonde /
| Haustechnik Verteilung ohne Heizkihldecke / Liftungsanlage

40 KWp PV-Anlage auf Dach
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Induzierte Mobilitat
Tab. A. 120

Kennzahlen des Biirogeb&udes A

Buro Korrekturfaktor Weitere Informationen
Bauzone 0.0 Keine Arbeitszone

0V- Giteklasse 1.0 Giteklasse A
Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.4 Parkplatze pro Beschaftigte
Verfligbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verflgbarkeit Dauerabos 6V 0.22 CH-Durchschnitt
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Umweltbelastungen

Tab. A. 121 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung des Biiroliegenschaft A, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m*a UBP/m? MI/m?a MJ/m? kg CO,/m?4 kg CO2/m?
N 5 ) k5 o 5 )
Z 5 E S 3 5 5 s | B & s | g | &
9 E z & G g £ £ 7 2 | 3 £ z 2 -
i} [ = i} £ x = = L £ x = [ i} £ 14
DO 152 9'137 7'814 - 1'322 2.3 138.0 115.7 - 223 0.13 7.83 7.02 - 0.81
£ |o - - - - - - - - - - - - - - -
0] D2 725 43'505 40'400 - 3'104 4.6 277.9 232.9 - 45.1 0.46 2730 24.99 - 2.31
ﬁ EO 2'674 160'412 147'509 - 12'903 16.8| 1'005.3 862.5 - 142.8 1.63 97.51| 89.78 - 7.73
§ E1l 1'679 100'741 57'596 | 18'550| 24'594 214 | 1'2826 719.2 491.6 71.7 1.48 88.69 | 40.28 16.82 31.59
2 E2 51 3'052 2'954 - 98 0.3 17.1 16.0 - 1.1 0.02 1.14 1.08 - 0.06
] E3 533 31'995 23'330 1'133 7'532 3.8 225.3 178.3 25.0 22.0 0.37 2244 | 1522 0.99 6.23
E4 1274 76'448 56'881| 14'883 4'685 13.5 809.7 572.6 203.7 33.4 1.07 64.43 | 46.29 14.62 3.52
E5 1'159 69'511 34'364 | 30'387 4'760 13.9 835.4 441.5 386.7 7.2 0.95 57.25| 29.50 25.46 2.29
E6 656 39'374 34'530 - 4'844 4.2 252.0 218.4 - 33.6 0.40 23.71| 2165 - 2.06
M1 188 11'284 5'560 5'560 163 1.2 73.8 35.6 35.6 2.5 0.07 4.20 2.04 2.04 0.12
M3 504 30'229 14'103 [ 14'103 2'022 5.2 312.2 141.4 141.4 29.4 0.62 37.48 | 17.99 17.99 1.50
M4 293 17'600 8'067 8'067 1'466 2.8 165.6 78.0 78.0 9.6 0.44 2631 1241 12.41 1.50
M5 3'262 195'707 96'999 | 96'999 1'709 14.8 887.4 442.9 442.9 1.5 0.92 5493 | 27.06 27.06 0.82
| 8'494 509'664 245'201 | 246'289 | 18'173 373 | 2'235.2| 1'100.4 | 1'109.1 25.7 238 | 142.84| 57.87 58.39 26.59
Summe Gebaude 21'644 | 1'298'656 775'308 | 435'972 | 87'377 1420 8'517.5| 5'155.6| 2'914.1 447.8 10.93 [ 656.07 | 393.18| 175.76 | 87.12
Raumwarme 1496 89753 31.5| 1'839.5 0.49 29.59
Betrieb Warmwasser 228 13657 6.3 378.7 0.42 25.44
Elektrizitat 7766 465931 163.5| 9'808.7 2.56| 153.61
Summe Betrieb 9489 569340 201.3 | 12'076.8 3.48| 208.65
Induzierte
Mobilitze | Total Mobilitat 13587| 815220 206.0| 12'360.0 11.10

660.0 s
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A.31. Biroliegenschaft B (Blro / Neubau)
e Bauherrschaft: die werke versorgung wallisellen

e Architektur: CH Architekten AG, Volketswil

e Baumanagement: Bollier Baumanagement GmbH, Wallisellen

e Gebaudetechnik: ahochn AG, Dubendorf; Thomas Luem Partner AG, Dietikon
e SlA-Effizienzpfad / Berechnungen: Architekturbiro Preisig Pfaffli, Zirich

e Bauzeit: 2009

e Systemgrenze: gerechnet ist ausschliesslich die Blironutzung

-

Abb. A. 36 Bild mit Biirogebéaude hinten links Abb. A. 37 Grundriss Erdgeschoss, graue Flache
Buro

Das Werk- und Feuerwehrgebdude auf dem Dreispitz-Herti-Areal in Wallisellen
umfasst neben der grossen Fahrzeughalle und dem Turm zur Trocknung der
Feuerwehtschlduche auch Buroarbeitsplatze und Werkhallen. Der Bironeubau ist 4-
geschossig, ein grosseres Erdgeschoss mit Untergeschoss und drei quadratische
aufgesetzte Obergeschosse.

Das Gebéaude ist ein klassischer Mischbau mit Betondecken und Aussenwanden in
Holzelementbauweise. Die Fassaden sind mit einer hinterlifteten und lasierten
Holzschalung bekleidet.

Beheizt wird das Gebaude mit einer Warmepumpe mit Erdsonde, die mit Gas betrieben
wird. Dank der gut geddmmten Holzelemente ist der Heizwarmebedarf tief. Rund ein
Viertel der Wéarme fir die Raumwéarme und das Warmwasser werden mit Erdwarme
gedeckt.

Das Burogebdude liegt in naher Distanz zum Bahnhof und ist sehr gut erschlossen (6V-
Guteklasse A). Die Voraussetzungen fir eine energieeffiziente Mobilitat sind gegeben.
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Kennzahlen und Betrieb

Tab. A. 122 Kennzahlen des Biirogebaudes B

Parameter Einheit Menge Energietrager Weitere Informationen
Geschossflache m? 3624
Energiebezugsflache m? 2'582
. 0,
Energiebedarf Raumwéarme Gasbetriebene ﬁﬁfzktrnngss g:: 0695 "’
oh g MJ/m%a 39 Erdsonden-Warmepumpe 959 )
eff "
Erd
rawarme Deckungsgrad: 35%
- 719
Energiebedarf Warmwasser Gasbetriebene zﬁtcsz:Jnngss gr?: 67615A)
wag MJ/m?a 12 Erdsonden-Warmepumpe gsg ’
Erdwarm
dwarme Deckungsgrad: 29%
. Deck d: 100%
Energiebedarf Liftung MJ/m%a 20 Strom eckungsgra 0
. . Deck d: 50%
Hilfsenergie/ Beleuchtung/ 2 Strom aus PV-Anlage eckungsgra ?
) . MJ/m-a 54 Deckungsgrad: 50%
Betriebseinrichtungen Strom
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Erstellung und Materialisierung
Tab. A. 123 Kennzahlen Erstellung der Biroliegenschaft B

EKG-

Nurimer Bezeichnung Ausmass Materialisierung

DO Baugrubenaushub 3456 m? -

D1 Hinterfullungen - -

D2 Fundamentolatte 1152 m? Bodenplatte fir 5 Geschosse, wasserdicht,

P ungedammt

E0 Decken 2472 m? Betondecke CEM Il 300 kg/m3, 112.5 kg/m3
Bewehrung

El Dacher 1150 m® Betondecke, 26cm Dammung, Abdichtung

E2 Stltzen 9 Stk Betonstiitzen, grosse Spannweite

E3 Aussenwéande UG 527 m? Betonwand 25cm, Bitumenanstrich, Sickerplatten

E4 Aussenwinde EG/OG 943 m? Holzrahmenbau, 30cm gedammt, hinterliftete
Holzlattung

E5 Fenster + Aussentiiren 487 m? 3-1V Verglasung, Holz-Metallrahmen,
Knickarmmarkise

E6 Innenwéande tragend 844 m? Backsteinwande 12.5 cm

M1 Trennwéande / Innentiiren - -

M3 Bodenbeldge 1320 m? Unterlagsboden ohne Trittschall, Elastischer

9 1262 m? Bodenbelag

Hartbetonbelag

M4 Wandbekleidung 2631 m? Wandputz auf Backsteinen

M5 Deckenbekleidung 2582 m? Deckenputz auf Beton

1150 m? Dammung gegen unbeheizt

| Haustechnik 2582 m? Elektro / Sanitar / Gasheizung und Erdsonde /

Verteilung tUber Fussboden / Liftungsanlage
18 kWp PV-Anlage auf Dach
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Induzierte Mobilitat
Tab. A. 124 Kennzahlen des Biirogebaude B

Buro Korrekturfaktor Weitere Informationen

Bauzone 1.0 Reine Arbeitszone

0V- Giteklasse 1.0 Giteklasse A

Verfugbarkeit Autoparkplatz 0.5 Parkplatze pro Beschaftigte

Verfligbarkeit Veloabstellplatz 1.0 verfligbar

Verflgbarkeit Dauerabos 6V 1.0 Alle Mitarbeiter erhalten 6V-Abo vom Arbeitgeber
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Umweltbelastungen

Tab. A. 125 Primérenergiebedarf nicht erneuerbar, Treibhausgasemissionen und Gesamtumweltbelastung der Biiroliegenschaft B, bezogen auf 1 m?
Energiebezugsflache beziehungsweise 60 Jahre Lebensdauer

Indikator Gesamtumweltbelastung Primérenergiebedarf nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Einheit UBP/m’a UBP/m? MJI/m?a MI/m? kg CO,/m?4 kg CO2/m?
. : 2 : 3 - g
£ 5 o 2 5 o 2 5 o £
= 5 E g 3 5 = |z | & 5 = | 2 |
o I g 2 8 5 ] I 2 8 5 ] I 2 S ]
5 s | & | & | g |8 || 8|8 | & |8 |3 || 8 |8 |&|¢&]|3
DO 252 15'134 12'944 - 2'191 3.8 228.6 191.7 - 36.9 0.22 12.97 11.63 - 1.34
°§° D1 - - - - - - - - - - - - - - -
E D2 1'201 72'063 66'920 - 5'142 7.7 460.4 385.7 - 74.6 0.75 45.22 41.40 - 3.83
g EO 2'330 139'782 128'694 - 11'088 14.6 874.4 751.0 - 1234 1.41 84.43 77.76 - 6.67
% E1l 1'477 88'622 58'157 14'483 15'982 17.3 1'040.6 610.9 350.4 79.3 1.26 75.57 43.42 14.87 17.28
:_‘3 E2 89 5'314 5'142 - 171 0.5 29.8 27.9 - 1.9 0.03 1.98 1.88 - 0.10
8 E3 602 36'134 26'348 1'279 8'507 4.2 254.4 201.4 28.2 249 0.42 25.34 17.19 1.11 7.04
E4 636 38'148 25'870 1'528 10'750 5.2 313.7 287.3 17.6 8.8 0.30 18.04 14.92 0.86 2.27
E5 1'301 78'058 35'886 35'886 6'286 15.2 909.2 451.1 451.1 7.0 1.02 61.18 29.09 29.09 2.99
E6 593 35'588 31'772 - 3'817 4.9 295.6 260.5 - 35.1 0.47 28.15 26.18 - 1.97
M1 - - - - - - - - - - - - - - -
M3 717 43'002 16'232 16'232 10'537 7.2 429.1 195.4 195.4 383 0.72 42.90 16.65 16.65 9.60
M4 275 16'482 7'555 7'555 1'373 2.6 155.1 73.1 73.1 9.0 0.41 24.64 11.62 11.62 1.40
M5 514 30'867 13'305 13'305 4'256 6.0 362.0 175.1 175.1 11.7 0.63 38.02 17.62 17.62 2.78
| 9'056 543'389 258'165 | 263'333 21'891 45.0 2'702.1 1'298.9 | 1'375.7 27.5 2.87 17231 68.13 72.13 32.05
Summe Gebaude 19'043 | 1'142'583 686'989 | 353'602 | 101'991 134.2 8'054.9 | 4'910.0 | 2'666.6 478.3 10.51 630.77 | 377.49 | 163.95 89.33
Raumwadrme 887 53229 31.4 1882.4 1.85| 111.25
Betrieb Warmwasser 403 24180 14.3 855.1 0.84 50.53
Elektrizitat 5510 330611 116.0 6960.0 1.82) 109.00
Summe Betrieb 6800 408020 161.6 9697.5 4.51| 270.78
Induzierte
Mobilitst |Tota! Mobilitdt 13822] 829320 210| 13260 10.50

zewert . J eo Q220 |
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B. Gebaudeinduzierte Mobilitat

Der Betrieb der Gebdude beinhaltet ebenfalls die gebdudeinduzierte Mobilitat nach SIA 2039.
Das  Berechnungstool zur  Berechnung des  Primérenergiebedarfs und  der
Treibhausgasemissionen, welche durch die geb&udeinduzierte Mobilitat verursacht werden,
wurde um die Berechnung der Umweltblastung nach Methode der 6kologischen Knappheit
2006 erweitert. Tab. D. 1 und Tab. D. 2 zeigen die Eingabeparameter fur Wohngebaude &
Altersheime und Arbeitsstatten, Biros & Schulen.

Die Parameter fiir die Wohnsiedlungen A, B und E basieren auf Angaben der Stadt Ziirich®.
Die Parameter fiir die Altersheim A und C basieren auf Angaben von Katrin Pfaffli°. Die
Parameter flr das Altersheim B wurden in Anlehnung an die Altersheime A und C erhoben.
Die Distanz zum né&chsten Detailhandelsgeschéft wurde selbst ermittelt. Die Parameter zu
Anzahl Parkpléatze und Personenwagenverfligbarkeit wurde von den beiden Altersheimen A
und C tibernommen.

8 Personliche Mitteilung: Yvonne Ziiger, Amt fiir Hochbauten Stadt Ziirich, 15.10.2013
% Personliche Mitteilung: Katrin Pfaffli, 25.11.2013
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Tab. D. 1 Eingabeparameter fur das Mobilitatstool nach SIA 2039 fur Wohngeb&ude und Altersheime
Parameter Kommentar Wohnsied- Wohnsied- Wohnsied- Altersheim A Altersheim B Altersheim C
lung A

Siedlungstyp 1=Kernstadte (vgl. untenstehende 1 1 1 1 1 1
Liste); O=andere Gemeinden

OV-Guteklasse am Gebaudestandort 5=A,4=B,3=C,2=D, 1=E 5 3 3 5 4 4

Luftlinien-Distanz zum né&chsten Distanz in km (0.1 bis 10) 0.1 0.1 0.4 0.1 0.8 0.7

Detailhandelsgeschaft mit 20-40 Beschéftigten

Anzahl der verfugbarer Park- und Garagenplatze 0 bis 5 0.33 0.4 0.5 0.069 0.06 0.058

pro Haushalt

Personenwagenverfligbarkeit pro Haushalt Zahl der pro Bewohner 0.358 0.358 0.358 0 0 0
verfligbaren Personenwagen

Verfugbarkeit eines Dauerabos fir den Zahl der pro Bewohner 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249

offentlichen Verkehr (GA, Jahresabo, verfiigbaren Dauerabos

Monatsabo, Gleis 7)

Effektive Personenflache m2/pers 32 34 38 Standard Standard Standard

Die Parameter fiir die Schulhauser wurden neu erfasst. Fiir die Bestimmung der Bauzone und der OV Giiterklasse wurde das Webgis des
Bundesamtes fiir Raumentwicklung ARE verwendet’®. Die Anzahl verfiugbare Parkplatze sowie die Verfiigbarkeit von Dauerabos
entsprechen dem Schweizer Durchschnitt und bei der Verfligbarkeit von Veloabstellplatzen wurde fur alle Schulen angenommen das
Abstellplatze fir Velos vorhanden sind.

19 http://map.are.admin.ch/?lang=de (Zugriff 06.12.2013)
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Tab.D.2 Eingabeparameter flir das Mobilitatstool nach SIA 2039 fur Arbeitsstatten, Buros und Schulen
Parameter Kommentar Schulhaus A Schulhaus B Schulhaus C Schulanlage D Schulhaus E Schulhaus F Schulhaus G
ZM 10
(Schulpavillon)
Primarschule Primarschule Primarschule Primarschule Primar und Sekundar- und
Sekundarschu-  Primarschule
le
Bauzone 1=Arbeitszone; 0 0 0 0 0 0 ?
O=Kkeine Arbeitszone
OV-Giiteklasse am 1= OV-Giiteklasse A, 1 1 1 1.0 1 0 ?
Gebéaudestandort 0= OV-Giiteklasse B -
E
Verfugbarkeit eines Zahl der pro 0.743 0.743 0.743 0.743 0.743 0.743 2
Autoparkplatzes am Arbeitsort  Beschaftigten
verfligbaren
Parkplatze
Verflugbarkeit von 1=verflgbar; 1 1 1 1 1 1 ?
Veloabstellplatzen am O=nicht verfugbar
Arbeitsort
Verfugbarkeit von Dauerabos  Zahl der pro 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 2
fur den o6ffentlichen Verkehr Beschéftigen
verfligbaren
Dauerabos
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