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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Zu Beginn des Pilotprojektes «Transformation» bestand ein grosses Interesse fiir eine Auszeichnung
von Hochschularealen mit dem 2000-Watt-Areal-Zertifikat. Aus diesem Grunde wurde die vorliegende
Studie zur Ableitung von Anforderungen und Berechnungsgrundlagen fiir eine neue Gebaudekatego-
rie «<Hochschule» vom Bundesamt fiir Energie mit Unterstiitzung der Dienststelle Umwelt und Energie
des Kantons Luzern und der Université de Lausanne (UNIL) in Auftrag gegeben. In einem ersten
Schritt wurde vom Kompetenzzentrum fur Mobilitdt der Hochschule Luzern (HSLU) aus Mikrozensus-
daten analog zu den tbrigen Nutzungen der SIA 2039:2016 das Berechnungsmodell fir unbekannte
Mobilitat um eine neue Gebaudekategorie «Hochschule» erweitert. Im zweiten Schritt erfolgte durch
HSLU Technik + Architektur die Ableitung der Anforderungen analog zur Methodik SIA 2040. Die Wer-
te wurden ermittelt ausgehend vom Gebaudepark an mehreren Standorten der HSLU sowie erganzt
durch erste Ergebnisse der UNIL, des Campus Sursee des SBV und weiterer Hochschulen. Dabei
zeigte sich die grosse Heterogenitat der Hochschulareale.

In einem néchsten Schritt wird die Geb&udekategorie «Hochschule» fur den quantitativen Nachweis in
den Zertifizierungsantragen der Pilotareale «Transformation» verwendet. Die Ergebnisse und Er-
kenntnisse aus der Anwendung der neuen Gebaudekategorie werden in den Schlussbericht zum Pi-
lotprojekt Transformation einfliessen.

Heinrich Gugerli
Leiter Technische Entwicklung 2000-W att-Areale
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Das SIA MB 2040 ,SIA-Effizienzpfad Energie” [1] definiert derzeit die 2000-Watt-Anforderungen fir die
Gebéaudekategorien: «Wohnen», «Wohnen mit Belegungsvorschriften», «Verwaltung», «Schule»,
«Fachgeschéft», «Lebensmittelverkauf» und «Restaurant». 2000-Watt-Areale basieren auf den be-
stehenden Richt- und Zielwerte des SIA MB 2040. Bei der Zertifizierung wurden bis anhin lediglich
Areale in Betracht gezogen, welche hauptsachlich den genannten Geb&udekategorien zugeordnet
werden konnten. In der Zukunft wird eine Erweiterung der zertifizierbaren Gebaudekategorien ange-
strebt.

Das Ziel der Studie bestand darin, die Voraussetzungen fir die zeithahe 2000-Watt-Zertifizierung von
Hochschularealen zu schaffen. Die primare Aufgabe des Projektteams war demzufolge die Ermittlung
realistischer Richtwerte der Gebaudekategorie «Hochschule» fir die Bereiche Betrieb, Erstellung und
Mobilitat. Aus deren Summe lassen sich die Zielwerte fir die Kenngréssen Primarenergie gesamt
PEges, Priméarenergie nicht erneuerbar PE,. sowie Treibhausgasemissionen THGE festlegen.

Die Herleitung der Richtwerte folgte der Methodik, welche beim SIA MB 2040 angewendet wurde. Die
Basis bildete das Dokument «SIA-Effizienzpfad Energie — Bestimmung der Ziel- und Richtwerte Top-
Down und Bottom-Up Methodikpapier», K. Pféffli et al., 2017 [2].

Dementsprechend wurden die zwei folgenden methodischen Ansatze verfolgt:

« Beim Top-Down-Ansatz kommen die im SIA MB 2040 [1] vorgegebenen Reduktionsfaktoren zur
Anwendung. Deren Multiplikation mit den Ist-Werten der jeweiligen Gebaudekategorien ergeben
2000-Watt-kompatible Zielwerte.

« Beim Bottom-Up-Ansatz wird das Prinzip ,hart aber machbar® angewendet. Dabei werden Fallbei-
spiele mit besonders gunstigen Randbedingungen (kompaktes Gebaude, Standort mit guter An-
bindung an den OV, effiziente Warmeerzeugung etc.) angenommen und daraus Richtwerte fur die
einzelnen Bereiche hergeleitet. Aus der Gegenuberstellung der zwei Ansatze werden realistische
Zielwerte bestimmt.

Die Ermittlung und die Plausibilisierung der vorgeschlagenen Richtwerte basierte zum grossen Teil

auf Kennwerten bestehender Studien, insbesondere auf die «Erweiterung des Gebaudeparkmodells

gemass SIA-Effizienzpfad Energie», M. Jakob et al. 2016 [3], sowie auf Projektwerte von bestehenden
oder geplanten Hochschularealen.

Im Bereich Mobilitat wurde — basierend auf der Datenlage des «Mikrozensus Mobilitat und Verkehr
2015», BfS, 2017 — in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum fiir Mobilitat der Hochschule Lu-
zern eine neue Berechnungsgrundlage fur die Nutzung Hochschule geschaffen.

Der vorliegende Schlussbericht (Anhang 2) beinhaltet die Berechnungsgrundlagen fur 2000-Watt-
Areale zur Mobilitat fur die Nutzung «Hochschulenx. Die Anderungsfaktoren nach Gebaudeumfeld
und Raumstruktur werden vorgestellt. Diese Grundlagen fliessen in die Systematik der Bewertung fir
die Nutzung «Hochschulen» ein, wo auch die Richt- und Zielwerte fir die Gesamtbetrachtung fur Bau,
Betrieb und Mobilitat festgelegt werden.

Abbildung 1 zeigt die in der Studie vorgeschlagenen Richt- und Zielwerte analog zum SIA MB 2040 fir
die Gebaudekategorie «Hochschule», jeweils fir Neubauten bzw. Umbauten, auf.

2000
5 Watt

A e
Ared



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Richtwert Richtwert Richtwert Zielwert

Erstellung Betrieb Mobilitat SIA 2040

PE gesamt (kWh/m?) 45 220 70 335

PE nicht erneuerbar (kWh/m?) 40 100 60 200
THGE (kg/m?) 10.5 5.0 8.0 23.5
s PE gesamt (kWh/m?) 30 235 70 335
é PE nicht erneuerbar (kWh/m?) 25 115 60 200
= THGE (kg/m?) 7.0 7.5 8.0 22,5

Abbildung 1: vorgeschlagene Richt- und Zielwerte fur die Gebaudekategorie Hochschule «Neubau» und «Umbau».

Ergebnisse

Die Analyse der im Rahmen der Studie herangezogenen Hochschulanlagen zeigte, dass die vorge-
schlagenen Zielwerte anspruchsvoll, mit entsprechenden Massnahmen jedoch vermutlich erfillbar
sein werden.

Der Einsatz von erneuerbaren Energiequellen fur den Betrieb der Geb&ude, sowohl zur Warmeerzeu-
gung als auch fir den Strombedarf, wird eine Voraussetzung fir eine 2000-Watt-Zertifizierung sein.
Dies zeigt das Beispiel UNIL eindriicklich auf.

Die Projektwerte der durchgerechneten Hochschulbeispielanlagen aus dem HSLU-Geb&audepark sind
fur eine erste Plausibilisierung der vorgeschlagenen Richt-und Zielwerten wertvoll. Sie zeigen einer-
seits die Realisierbarkeit von Hochschulanlagen innerhalb der Zielwerte, andererseits zeigten sie auch
die Problematik der auf Schweizer Durchschnittswerte basierenden Berechnungsmethodik. Generell
wird behauptet, dass jedes Gebaude anders ist. Bei Hochschulbauten sind die Unterschiede unter den
Anlagen besonders ausgepragt. Dies hat bereits die Analyse der verschiedenen Abteilungen der
HSLU eindriicklich aufgezeigt. Der Aspekt gilt es bei allfalligen kinftigen Zertifizierungen von Hoch-
schulanlagen zu bedenken. Allenfalls ist darauf mit flexiblen Vorgaben zu reagieren.

Es erscheint sinnvoll, die erarbeiteten Richtwerte mit den in dieser Studie gewonnenen Erkenntnissen
im Rahmen der zweiten Phase des Pilotprojekts «2000-Watt-Areale in Transformation» beim Campus
Sursee und der UNIL in der vorgeschlagenen Form anzuwenden. Es gilt zu bedenken, dass es sich in
der ersten Bearbeitungsphase der Pilotprojekte bei den ermittelten Werte teilweise um approximative
Abschatzungen handelte. Die Berechnungsmethodik zur Ermittlung des Energiebedarfs bei Hoch-
schulbauten war in einigen Aspekten, z.B. bei der Mobilitat, noch unklar.

Die definitive Konvalidierung der Richt- und Zielwerte der Gebaudekategorie «Hochschule» sollte
anschliessend, im Idealfall anhand von zusétzlichen, konkreteren bzw. detaillierteren Berechnungen
sowie der Auswertung der Pilotobjekte, erfolgen.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Zur Beseitigung der Raumengpasse des Departements Technik & Architektur plant der Kanton Luzern
einen Ausbau am Standort Horw. Ziel ist es, einen stadtebaulich, 6kologisch und wirtschaftlich tber-
zeugenden neuen, erweiterten Campus Horw zu entwerfen und zu bauen.

Um die entsprechenden Potenziale auf dem Hochschulareal auszuloten, fihrte der Kanton Luzern
eine Testplanung durch. Im Programm wurden in den unterschiedlichen Themenbereichen Ziele fest-
gelegt. Der neue Campus sollte unter anderem einen hohen Stand im Bereich «Energie / Nachhaltig-
keit» vorweisen. Als Ergebnis der Testplanung wéhlte das Beurteilungsgremium ein Projekt aus und
schlug es einstimmig als Grundlage fir die Ausarbeitung eines Masterplans vor.

Das Institut fir Gebaudetechnik und Energie der Hochschule Luzern hat den erarbeiteten Masterplan-
entwurf fir den Campus Horw hinsichtlich Nachhaltigkeit bewertet. Insbesondere wurde dabei dessen
Kompatibilitat mit den vorgegebenen Kriterien und Anforderungen fir 2000-Watt-Areale® Giberpriift. Die
Bewertung wurde hauptsachlich anhand damals verfligbaren Instrumente durchgefihrt: Das «2000-
Watt-Areal-Management-Tool» und die «Rechenhilfe 2000-W att-Areale».

Als Grundlage fur die Analyse dienten die verfliigbaren Rechenwerte der Gebaudekategorien «Schu-
le» und «Biro», da explizite Werte fir Hochschulen nicht existieren. Da der Campus Horw eine pra-
xisorientierte Hochschule ist und sowohl ein Bildungsangebot fuhrt als auch Forschung und Dienstleis-
tungen anbietet, wurden fir die Aufgabe approximative Vergleichswerte anhand einer fiktiven Nutzung
«Schule/Buro® kreiert. Deren Rechen-, Richt- und Zielwerte wurden aus dem jeweiligen Mittelwert der
Gebéaudekategorien «Schule» und «Buro» gebildet. Weitere Gebaudekategorien eines typischen
Hochschulcampus wie z.B. Labors konnten dabei nicht in ausreichendem Masse berticksichtigt wer-
den.

Die durchgefiuhrte Studie zeigte, dass die Erfullung der 2000-Watt-Anforderungen in den Themenbe-
reichen «Gebaude» und «Mobilitéat» besonders anspruchsvoll ist.

Solche Untersuchungen zu einem frihen Zeitpunkt sind wichtig, sie bilden jedoch noch keine Garantie
fur eine Zertifizierung respektive fur die Einhaltung der 2000-Watt-Bedingungen. Einerseits liefern
Masterplane zu wenig konkrete Hinweise Uber das endgiltige Projekt. Andererseits liegen noch keine
fassbaren Anforderungen fur die Zertifizierung einer tatsachlichen Gebaudekategorie ,,Hochschule“
Vor.

Unterdessen wurde die neue Variante des 2000WA-Zertifikats ,in Transformation® lanciert. Zwei
Hochschulprojekte wurden zur entsprechenden Pilotphase zugelassen: Der Campus Sursee (Ausbil-
dungszentrum Baumeisterverband) und die UNIL (L’Université de Lausanne). Der Startworkshop dazu
fand am 26.06.2017 statt. Der Zertifizierungsantrag zu diesen Arealen soll noch im 2018 gestellt wer-
den, diesbeziigliche Machbarkeitsabklarungen sind bereits durchgefiihrt worden. Das Interesse an
Richt- und Zielwerten fir Hochschulen ist dementsprechend hoch.

Allgemein ist der Wunsch nach Definition von Kriterien fiir neue Geb&udekategorien aul3erst stark.
Dies wurde in Workshops deutlich, welche vom Bundesamt fiir Energie und Intep — Integrale Beratung
und Planung AG zum Thema «2000-Watt-Areale in Transformation» durchgefihrt wurden.

Informationen, Vorgaben und entsprechende Tools unter www.2000watt.ch 200C
2000
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Das Ziel der Studie war, die Voraussetzungen fur die zeitnahe
zu schaffen. Die Aufgabe des Projektteams war demnach die Ermittlung realistischer
fur die Bereiche
und . Aus deren Summe wirde man die entsprechenden Zielwerte und
Zusatzanforderungen fur die Kenngréssen Priméarenergie gesamt PEges, Priméarenergie nicht erneuer-
bar PE,. sowie Treibhausgasemissionen THGE festlegen kénnen.

Im Bereich der Mobilitat sollten zudem Mittelwerte, Anderungsfaktor und Richtwerte hergeleitet wer-
den, sodass eine schweizweit glltige Berechungsgrundlage entsteht, die fur diverse Hochschulnut-
zungen angewandt werden kann.

Die Herleitung und die resultierenden Zielwerte sollten mit denjenigen aus dem SIA MB 2040 ,SIA-
Effizienzpfad Energie” [1] kompatibel sein. Dieses Merkblatt definiert derzeit die 2000-W att-
Anforderungen im Gebéaudebereich fur folgende Gebaudekategorien: «Wohnen», «Wohnen mit Bele-
gungsvorschriften», «Verwaltung», «Schule», «Fachgeschéaft», «Lebensmittelverkauf» und «Restau-
rant».

Primar sollten die Richtwerte und Zielwerte der neuen Gebaudekategorie der 2000W A-Zertifizierung
dienen und kiinftig in der daftir zu verwendenden Rechenhilfe 1l fir 2000-Watt-Areale integriert wer-
den. Anzustreben war, dass die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dieser Arbeit auch beim Projekt
«Harmonisierung SIA-Standardwerte und Gebaudekategorien» einfliessen kdnnten.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Die Herleitung von orientierte sich am Vorgehen, das beim SIA MB 2040 an-
gewandt wurde, konkret an das Dokument «SlA-Effizienzpfad Energie — Bestimmung der Ziel- und
Richtwerte Top-Down und Bottom-Up Methodikpapier» [2]. Diese Arbeit tibernahm daraus die Metho-
dik und teilweise Textbausteine.

Bei den Zielwerten fiir die 2000-Watt-Gesellschaft kbnnen grundsatzlich zwei methodische Ansétze

verfolgt werden:

« Beim kommen die im SIA MB 2040 [1] vorgegebenen Reduktionsfaktoren zur
Anwendung. Deren Multiplikation mit den heutigen Ist-Werten der einzelnen Geb&audekategorien
ergeben — sofern vorhanden — 2000-Watt-kompatible Zielwerte fiir die Treibhausgasemissionen
und die Primérenergie.

« Beim wird das Prinzip ,hart aber machbar” angewendet. Dabei werden Fall-
beispiele mit besonders glnstigen Randbedingungen (kompaktes Gebaude, Standort mit guter
Anbindung an den o6ffentlichen Verkehr, effiziente Warmeerzeugung etc.) angenommen und dar-
aus Richtwerte fur die Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitét hergeleitet. Die Zielwerte ergeben
sich aus der Summe der einzelnen Richtwerte. Aus der Gegeniberstellung der zwei Ansatze kon-
nen fur die untersuchte Gebaudekategorie im Idealfall realistische Zielwerte bestimmt werden.

Die Ermittlung der Richtwerte fir die Bereiche und erfolgte vorwiegend unter Be-

rucksichtigung von Erkenntnissen aus bestehenden Studien. Im BFE-Forschungsprojekt GEPAMOD

.Gebaudeparkmodell - 2000 Watt Areale” [3] wurden bereits ansatzweise Grundlagen fir Hochschul-

nutzungen erarbeitet. Weiter bildeten bestehende Hochschulareale der HSLU sowie die Hochschul-

projekte der Pilotphase «2000-Watt-Areale in Transformation» eine relevante Basis (Campus Sursee
und UNIL).

Im Rahmen dieser Studie konnten einerseits heutige Verbrauchsdaten (Ist-Zustand) der bestehenden
Areale, soweit verfugbar, in die Betrachtung einfliessen und andererseits die entsprechenden Werte
aus dem GEPAMOD [3] fur Hochschulnutzung plausibilisiert werden.

Dem Bereich musste eine erhthte Beachtung geschenkt werden. Dort liegt der Hauptunter-
schied zwischen der heute bereits erfassten Gebaudekategorie «Schule» und der effektiven Nutzung
«Hochschule». Die Analyse dieses Bereichs erfolgte in Zusammenarbeit mit Fachleuten aus der
Hochschule Luzern, dem Kompetenzzentrum Mobilitat der HSLU - Wirtschatft.

Basierend auf der neuen Datenlage des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015 [4] sind die Voraus-
setzungen gegeben, eine neue Berechnungsgrundlage fir die Projektwerte Mobilitéat der Gebaudeka-
tegorie Hochschule zu schaffen (vgl. dazu die detaillierteren Ausfihrungen im Anhang 2: Berech-
nungsgrundlagen der Mobilitat fir 2000-Watt-Arealen fir die Nutzung ,Hochschule“» von Timo Ohn-
macht). Die Erfordernisse sind die folgenden:

a) die Herleitung von Mittelwerten und projektspezifischen Parametern (Anderungsfaktoren fiir
Lage und Infrastruktur) und

b) die Ableitung von Richtwerten fir den Teilbereich der gebaudestandortabh&ngigen Mobilitat

Fur den Bereich der Mobilitdt wurden demnach anhand der Methodik nach SIA MB 2039 Mittelwerte
und Anderungsfaktoren sowie Richtwerte hergeleitet, so dass eine schweizweit harmonisierte
Berechungsgrundlage entsteht, die fiir diverse Hochschulnutzungen angewandt werden kann.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Es wurde wie folgt vorgegangen:

. Identifikation von Wegen zu Hochschulnutzungen in den Datenséatzen des Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr 2010/2015 fur Studierende und Weiterzubildende

: Multiplikation der Wegedistanzen mit Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-
koeffizienten je Verkehrsmittel

: Variation der Mittelwerte anhand der Infrastruktur und raumlichen Lage
: Ableitung von Korrekturfaktoren
: Plausibilisierung der Daten

10
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Die Reduktionsfaktoren fir den Top-Down-Ansatz lassen sich aus den Grenzwerten der 2000-Watt-
Gesellschaft ableiten. Sie werden angewendet, um die Zielwerte von SIA-Effizienzpfad kompatiblen
Gebéaude zu definieren, und limitieren deren Verbrauch fur Betrieb, Erstellung und Mobilitat auf die
2050 dafiir zur Verfugung stehenden Mengen (3500 W pro Person an PEge, 2000 W pro Person an
PE, sowie 2 t pro Person an THGE). Dabei wird pro Gebaudekategorie der des gesamt-
schweizerischen Energieverbrauchs bzw. der THGE mit dem multipliziert, um den
Zielwert zu erhalten. Die in der Abbildung 2 dargestellten Reduktionsfaktoren entsprechen denjenigen
aus dem SIA MB 2040 [1] und bildeten die Basis fur die vorliegende Studie.

Gesamtenergie- Umgerechnet in Etappenziel 2050 der Reduktions-
statistik Einheiten 2000W-Gesellschaft faktor
(e 2008-2012) der 2000W-Gesellschaft
Primarenergie 1'526'865 TJ /Jahr 6165 W/Person 3'500 W/Person 0.57
gesamt
Primarenergie 1'366'512 TJ / Jahr 5505 W/Person 2'000 W/Person 0.36
nicht erneuerbar
Treibhausgas- 61.7 Mio. t/ Jahr 7.83 t /Person jahrlich 2 t/Person jahrlich 0.26
emissionen

Abbildung 2: aus der Gesamtenergiestatistik abgeleitete Reduktionsfaktoren gemass Methodikpapier zum SIA-
Effizienzpfad Energie [2].

Im GEPAMOD [3] wurden fur jede Nutzungskategorie Gebaudetypen ermittelt und deren Graue Ener-
gie gemass SIA MB 2032 «Graue Energie von Gebauden» [6] berechnet. Dabei wurde zwischen Ge-
samtbestand, Neubauten und Umbauten unterschieden. Neubauten wiesen erwartungsgemass die
hdchsten Werte auf.

Abbildung 3 fasst die Kennwerte zum Energieverbrauch und den entsprechenden Emissionen (Betrieb
und Erstellung) fur die Gebaudekategorie «<Hochschulen» zusammen. Als Ist-Wert Erstellung wurden,

analog den anderen Kategorien im Methodikpapier zum SIA-Effizienzpfad Energie[2], die Neubauwer-
te aus dem GEPAMOD festgelegt.

Spezifischer Verbrauch Endenergie
Allg.
PEErst. PEBetr.  PEErst.n. PEBetr.n. THGE THGE Beleuch- Prozess-  Liftung/ = Gebaude-
Total Total ern. ern. Erst. Betr. tung Gerate anlagen Klima technik Heizung  Warmwasser
kWh/m? kWh/m®>  kWh/m*  kWh/m’ kasCO,req/mkgO-eq/m] kWh/m®>  kWh/m>  kwh/m’  kWh/m’ = kWh/m>  kWh/m’ kWh/m?

~ Gesamtbestamdy, 23 337 e 299 Ah_ 2 163 5.6 106 10.4 83 1401 92
2010  Neubau (o) 205 (35 ) 120 (a5 ) 10.8
N Umbau -~ A 36 e 189 1T 254

Referenz Gesamtbestand 8 173 2 51 57 12 123 4.6 9.9 21 73 66 94
szenario  Neubau E:] 158 32 50 87 87
2050 Umbau 20 190 16 66 36 114

Effizienz- Gesamtbestand 28 118 23 30 59 7 5.8 46 9.7 122 48 43 10.4
szenario  Neubau » i 33 34 89 5.8
2050 Umbau 27 110 23 38 57 67

2010, Gesamtbestand 23 337 17 299 4.4 42 16.3 5.6 10.6 10.4 83 1401 92
Sensitivitdt- Neubau 36 205 30 120 8 108
analyse  Umbau 23 308 19 189 4.3 254

Ref 2050, Gesamtbestand 28 173 22 o1 5.7 12 123 4.6 9.9 21 73 66 94
Sensitivitdt- Neubau 35 158 29 50 76 &7
analyse  Umbau 23 337 17 299 4.4 42

Eff 2050, Gesamtbestand 28 118 23 30 6 7 5.8 46 9.7 122 48 43 10.4
Sensitivitat- Neubau B i 29 34 7.7 58
analyse Umbau 26 110 22 38 5.6 67

Abbildung 3: Ubersicht der Kennwerte zu Energieverbrauch und Emissionen aus dem GEPAMOD [3] fiir 2010 und den
verschiedenen Szenarien bis 2050 fur die Gebaudekategorie «<Hochschule». Die grau umrahmten Werte sind fur den
Ist-Wert Erstellung massgebend.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

4.1.3 Ist-Wert Betrieb

Der GEPAMOD [3] lieferte bei der Festlegung des Ist-Werts Betrieb ebenfalls die Grundlage (vgl. Ab-
bildung 4 und Abbildung 5). Eingesetzt wurden die entsprechenden Werte des Gesamtbestands.

KWhim? Primérenergie kgCO,-eq/m? THGE
400 i i I I i 50 i i i 1 T
350 t t t (] t 45 1 1 1 ] |
300 ' ' I ! ' =PEBetr. 40 T | 1 1 |
1 1 1 1 1 Total 35 I I I 1 I
250 | | | | | = PE Erst 30 | | 1 1 I ®THGE
200 1 1 1 1 1 Total 25 I I I I I Betr
150 1 1 1 1 1 OPEBetr. 20 | I I 1 1 I = THGE
emn. 15 1 1 1 1 1
100 } I l 1 l PE E Erst.
50 1 1 1 1 1 S0 1 1 1 1 1
| | | 1 | em- 5 1 1 T T 1
B e iy e
o @ o © [ @ ° b= = = o o
EESEZEESEESSIEL2E S IEFHESHENHEBUEBHEN
¢ 2 EIRB 2 EIR 2 EIR 2 EIR 2 EIR 2 E 7 @ Elp 2 Elg 2 Ely @ Ely 3 £l @ E
s IE:! IE:! 12 12 12 2221322182213 2213232152 °>
E E E E E E £ E £ E E
5 I g g Ig Ig § IE |§ 1 |§ |§
& 3 8 13 18 18 8 13 18 1 18 &
. . . . . ® 10 |0 1O 1O 10
eferenzs ZIENZs eferenzs 1Zilenzs eferenzs ZIenzs eferenzs 1zienzs
2010 Refe ' Effizienzs' 2010 Ref ! Effizi 2010 Refe 'Effizienzs'’ 2010 Refel " Effizi
2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050
Sensivititanalyse Sensivititanalyse

Abbildung 4: Darstellung zu Energieverbrauch und Emissionen (Betrieb und Erstellung) aus dem GEPAMOD [3] fir das
Jahr 2010 und den verschiedenen Szenarien bis 2050 fur die Gebaudekategorie «<Hochschule».

Spezifischer Verbrauch di
Allg.
PEErst. PEBetr.  PEErst.n. PEBetr.n. THGE THGE Beleuch- Prozess-  Liftung/  Gebiude-
Total Total ern. ern. Erst. Betr. tung Gerdte anlagen Klima technik Heizung  Warmwasser
kwh/m® kWh/m®  kWh/m’ kW’hLmZ kgCOrea/mkgC0sga/m kwh/m®  kwWh/m®> = kWh/m*  kWh/m’ = kWh/m’ = kWh/m’ kWh/m’
= Ge samtbestanth, 3 [37\ 18 [ 299\ 46 [ 2\ 163 5.6 106 10.4 23 1401 92
2010  Neubau ) = |25 | 35 | 0] a5 [ 108 ]
Umbay = 3m ]/ 16 \ 189 38 \osa/

Referenz-  Gesamtbestand 8 T 2 1 57 vl 12.3 4.6 9.9 21 7.3 66 9.4
szenario  Neubau E:] 158 32 50 87 87
2050 Umbau 20 190 16 66 36 114

Effizienz- Gesamtbestand 28 118 23 30 59 7 5.8 4.6 9.7 12.2 4.8 43 104
szenario  Neubau £ i 3 34 89 58
2050 Umbau 27 110 23 38 57 67

2010, Gesamtbestand 23 337 17 299 4.4 42 16.3 5.6 10.6 10.4 83 1401 9.2
Sensitivitat- Neubau 36 205 30 120 8 10.8
analyse  Umbau 23 3m 19 189 48 254

Ref 2050, Gesamtbestand 28 173 22 51 57 12 123 4.6 9.9 21 73 66 9.4
Sensitivitdt- Neubau B 158 29 50 76 a7
analyse  Umbau 23 337 17 299 44 12

Eff 2050, Gesamtbestand 28 118 23 30 6 7 5.8 4.6 9.7 12.2 4.8 43 10.4
Sensitivitit- Neubau ES) m 29 34 7.7 58
analyse  Umbau 26 110 22 38 5.6 6.7

Abbildung 5: Ubersicht der Kennwerte zu Energieverbrauch und Emissionen aus dem GEPAMOD [3] fiir das Jahr 2010
und den verschiedenen Szenarien bis 2050 fur die Geb&udekategorie «Hochschule». Die rot umrahmten Werte sind fur
den Ist-Wert Betrieb massgebend. Fur den Top-Down-Ansatz wurden die entsprechenden Werte des Gesamtbestands
eingesetzt.

4.1.4 Ist-Wert Mobilitat

Der Mobilitatsaufwand bei der Gebaudekategorie «Hochschule» setzt sich grundsatzlich aus demjeni-
gen der Studierenden und demjenigen der Hochschulangestellten zusammen.

Die Herleitung des Ist-Werts Mobilitat wird im Anhang 2 (Kapitel 8) «Berechnungsgrundlagen der Mo-
bilitat fir 2000-Watt-Areale fiir die Nutzung ,Hochschule“» detailliert beschrieben. Dort wurden der
tagliche Mobilitatsaufwand (Primérenergie und Treibhausgasemissionen) von Studierenden und Wei-
terzubildenden quantifiziert und mit dem vorhandenen Wert fur Beschéftigte in Arbeitsstatten vergli-
chen (Abbildung 6).

Tabelle 5: Weiterzubildende/Studierende (Modell-Mittelwerte)

Primérenergie Primirenergie Treibhausgasemissionen
(lcWh, nicht erneuerbar/Tag) (,kWh, total/Tag (CO3> kg/Tag)
2010/2015 2050 2010/2015 2050 2010/2015 2050
9.13 6.07 14.27 9.31 1.47 0.80

Abbildung 6: Mobilitatsaufwand fir Weiterbildende/Studierende (Modell-Mittelwerte) pro Kopf und Tag fur die Jahre
2010/2015 sowie 2050. In grauer Schrift der entsprechende Wert fir Angestellte in Arbeitsstatten (Anhang 2)
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Durch Multiplikation des taglichen Mobilitatsaufwands mit der Anzahl Prasenztage der verschiedenen

Formate des Studien- und Weiterbildungsangebots geméass Anhang 2 wurde der entsprechende jahr-

liche Mobilitatsaufwand von Studierenden ermittelt. Fir den Ist-Wert Mobilitat wurden die Kennwerte
der Flotte 2016 verwendet.

Flotte 2016 Flotte 2050

PEunren PE THGE PE aren PE THGE

kWh kWh kg kWh kWh kg
'Studierende | 187 1855 191 | 780 | 1210 | 104
Weiterzubildende: [ 767 1199 123 | sw0 | 7182 | 67
berufsbegleitend Studierende
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS) 110 171 18 73 [ 112 [ 10
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 183 285 29 121 186 16
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS) 365 571 59 243 372 32
Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) 566 885 91 376 577 50

Abbildung 7: Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Priméarenergie, totaler Primarenergie und

daraus resultierende Treibhausgasemissionen pro Kopf, bzw. Studierende/Weiterzubildende fiir Hochschulnutzungen
fur die Flotte 2016 bzw. 2050 (Anhang 2, Kapitel 8).

Gemass Hochschulstatistik (Ausgabe 2018) [7] zahlt die Schweiz derzeit 244'000 Studierende und
Weiterzubildende. Aufgrund der Studie der Statistiken und der Internet-Recherche zu verschiedenen
Hochschulen (vgl. Anhang 7.1 Ist-Wert Mobilitéat — Detaillierte Informationen zur Herleitung wurde zur
Ermittlung des Ist-Werts Mobilitat folgender Mix angenommen:

e 215'000 Vollzeitstudierende (ca. 88%) und

e 29'000 Weiterzubildende (ca. 12%), davon je 14'500 in CAS und MAS

Weitere Kennwerte zur Ermittlung des jahrlichen Mobilitdtsaufwands, insbesondere derjenige von
Hochschulangestellten, wurden dem SIA MB 2039 [5] entnommen. Fur die Berechnung der Primar-
energie und den Emissionen pro Energiebezugsflache fir Hochschulnutzung (Abbildung 8 und Abbil-
dung 9) waren folgende Daten relevant (vgl. Anhang 1, Abschnitt 7.1):

« Anzahl Hochschulangestellte (Vollzeitdquivalente in 2010): 49°909

« Oberirdische Geschossflache? der Nutzungskategorie «Hochschule»: 3.88 Mio. m2

PEpe (KWh/m?) PE: (KWh/m?) THGE (kg/m?)

2010/2015 2050 2010/2015 2050 2010/2015 2050

66 44 104 68 10.7 5.8

Abbildung 8: Mobilitatsaufwand fur Weiterbildende/Studierende (schwarz) und Hochschulangestellte (grau) pro
Energiebezugsflache fur die Jahre 2010/2015 (Fahrzeugflotte 2016) resp. Fahrzeugflotte 2050.

PEqe (KWh/m?) PEo (KWh/m?) THGE (kg/m?)

2010/2015 2050 2010/2015 2050 2010/2015 2050

108 68 148 94 19.0 9.5

Abbildung 9: Totaler Mobilitatsaufwand fir Weiterbildende/Studierende + Hochschulangestellte pro

Energiebezugsflache fur die Jahre 2010/2015 (Fahrzeugflotte 2016) resp. Fahrzeugflotte 2050. (Summe aus Abbildung
8)

2 Fir die Berechnung wurde angenommen, dass die oberirdische Geschossflache der Energiebezugsflache entspricht. Die

Analyse von verschiedenen Hochschulgebauden bestétigte, dass die Annahme eine gentiigende Genauigkeit aufweist.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

4.1.5 Zwischenergebnis Top-Down

Zur Berechnung der Top-Down-Zielwerte wurde die Summe der ermittelten Ist-Werte aus den Berei-
chen Erstellung, Betrieb und Mobilitéat mit den Reduktionsfaktoren multipliziert. Abbildung 10 stellt das
Ergebnis und den Vergleich zu anderen Geb&audekategorien des SIA MB 2040 [1] dar.

soll-Werte REDUKTIONSFAKTOR
Ist-Wert Erstellung Ist-Wert Betrieb Ist-Wert Mobilitat Ist-Wert Soll-Wert
Wohnen
PE gesamt in kWh/m? 46 262 7 379 216
PE nicht ern. in kWh/m? 38 222 68 328 119
THGE in kg/im? 10.8 338 14.3 58.9 15.0
Verwaltung
PE gesamt 44 360 116 520 296
PE nicht ern. 37 314 110 461 167
THGE 10.1 349 222 67.2 17.2
Schule
PE gesamt 46 246 34 326 185
PE nicht ern. 38 198 32 269 98
THGE 10.7 295 6.6 46.8 11.8
Hochschulen
PE gesamt 42% 337%* 14g8%** 527 300
PE nicht ern. 35%* 299%* 108%*** 442 159
THGE 9.5% 42.0%* 19.0%** 70.5 18.3
Folie  44,27.03.2018 .1t \werte Erstellung =*:]st-Werte Betrieb **=; Herleitung
- Neubauwerte GEPAMOD 2010 -> Gesamtbest' GEPAMOD 2010 -> Statistische Grundlagen . .cocccici oy,

Abbildung 10: Zielwerte der Gebaudekategorien «Wohnen», «Verwaltung» und «Schule» aus dem Methodikpapier SIA-
Effizienzpfad [2] sowie diejenigen aus der vorliegenden Studie fir die Gebaudekategorie «<Hochschule». Die Ist-Werte
Mobilitat entsprechen denjenigen aus der Abbildung 9 und basieren auf den im Abschnitt 4.1.4 und in Anhang 2
(Kapitel 8) erwéhnten statistischen Grundlagen.

4.1.6 Standardpersonenflachen

Beim Ubertrag der Anforderungen der 2000-Watt-Gesellschaft (Werte pro Kopf) auf solche fiir den
Gebaudepark ist die Festlegung der Standardpersonenflache entscheidend. Abbildung 11 stellt die
Standardpersonenflachen dar, welche die Basis fur den SIA-Effizienzpfad Energie [1] bilden.

_-_-..-——_——-—-_-‘-_

Gebaudekategorie Branche (@tandardpefsﬂnenﬂédmn ﬁ")
Verwaltung 51 Verkehr: Poststellen M

6.1 IKT: Informations- und Kommunikationstechnik

9.1 Finanzwesen

10.1 offentliche Verwaltung

122 Gesundneitswesen: Arzipraxen

14.1 Unternehmensdienstieistungen

15.2 andere Dienstieistungen: Untemehmensdienstieistungen

153 andere Dienstleistungen: personliche andere Dienstleistungen
Schule 1.1 Erziehungswesen: Volksschulen 180 m2 EBF / Person (VZA)
Fachgeschaft 43 Detailnandel: Non-Food, grosser Laden/Einkaufszentrum 90 m2 EBF / Person (VZA)

44 Detailhandel: Non-Food, Fachgeschait klein
Lebensmittelverkauf 41 Detailhandel: Food, grosser Laden/Einkaufszentrum 65 m2 EBF / Person (VZA)

42 Detailnandel: Food, Fachgeschaft kiein
Restaurant 81 Gastronomie: Restaurants und Bars 65 m2 EBF / Person (VZA) *

Abbildung 11: Standardpersonenflachen fur die verschiedenen Gebaudekategorien des SIA-Effizienzpfads [2]. Sie
wurden im GEPAMOD [3] auf Branchenebene ausgewiesen.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Fir die Hochschulnutzung ergaben die Werte aus dem GEPAMOD [3] und aus der Hochschulstatistik
(vgl. Kapitel 4.1.4 Ist-Wert Mobilitat) folgende Personenflachen:

« Beschaftigte 78 m?/Person (VZA)
« Studierende (Vollzeit) 18 m%/Person
« Weiterzubildende 134 m?/Person

« Studierende +Weiterzubildende (in der Summe) 16 m?%Person

Die Werte wurden mit den Kenndaten von verschiedenen Hochschulen verglichen. Im Vordergrund
standen dabei die Daten aus dem Mobilitatsplan Hochschulgebiet Zirich, Weidmann et al. [8] (ETH
und Universitéat Zurich), die ermittelten Daten aus der Pilotphase «2000WA in Transformation (Cam-
pus Sursee)» [9], die verfigbaren Statistiken zu den verschiedenen Abteilungen der Hochschule Lu-
zern (HSLU) [10, 11] sowie das provisorische Wettbewerbsprogramm zum Campus Horw (HSLU
Campus Horw) [12].

Die Auswertung der verschiedenen Kennwerte zu den Personenflachen ist in Abbildung 12 zusam-
mengefasst. Weitergehende Details zur Herleitung dieser Personenflachenwerten, zu den Unterschie-
den in den verschiedenen Abteilungen der jeweiligen Hochschulen oder zum entsprechenden Ver-
haltnis zwischen der Anzahl Studierenden und Angestellten in den diversen Hochschultypen finden
sich im Anhang 1 (Abschnitt 7.2 Analyse Personenflachen).

Beschiftigte Studierende Weiterzubil- Total Stud. Stud. (VzA)

(VzA) Vollzeit dende
GEPAMOD 78
BfS 80 18 134 16 17
ETH 78 65
Uni 127 17.4
Sursee 102* 41** (Allg.)
HSLU 104-121 20-23 32-37 12-14
HSLU Campus Horw 117-136 18-21

* Personen, die taglich pendeln (100 Tagesgaste +200 Mitarb.)
** 750 Ubernachtungsgaste (350 Personen im Hotel in EZ, 400 Lehrlinge im Wohnheim in DZ)

Abbildung 12: Personenflachen fir Hochschulbeschaftigte und Studierende aus den verschiedenen untersuchten
Quellen: GEPAMOD [3], Hochschulstatistik des BfS [7], ETH und Universitat Zurich [8], Campus Sursee [9], Hochschule
Luzern bestehend [10, 11] sowie dem geplanten Campus in Horw [12].

Die Untersuchung der Personenflachen der verschiedenen Unterlagen zeigte vielfaltige Ergebnisse.
Einerseits bestehen zwischen den einzelnen untersuchten Hochschulen, und vor allem unter den je-
weiligen Abteilungen innerhalb der Hochschulen, grosse Unterschiede. Andererseits stimmten die
Kennzahlen, insbesondere bei den Beschéftigten, relativ gut mit den gesamtschweizerischen Werten
des Bundesamts fir Statistik Uberein. Die Unterschiede der einzelnen Hochschulen zu diesen statisti-
schen Werten waren zumeist plausibel erklarbar. Fachhochschulen wie die Hochschule Luzern haben
beispielsweise in ihren Studiengdngen ein vielfaltigeres Weiterbildungsangebot als universitare Hoch-
schulen und weisen deshalb deutlich tiefere Personenflachen fur Weiterzubildende aus. Die Untertei-
lung in explizite Arbeits- und Bildungsflachen der Hochschulen lieferte keine massgeblichen Erkennt-
nisse fur die Bestimmung der Standardpersonenflachen, die den Aufwand fur eine entsprechende
Differenzierung rechtfertigen wirden. Fir die Standardpersonenflachen der Gebaudekategorie
«Hochschule» werden demnach, in Anlehnung an die Werte des Bundesamts fiir Statistik, folgende
Kennwerte vorgeschlagen:

« Angestellte (231 Arbeitstage/Jahr) 80 m*/VZA

« Studierende (Vollzeit, 130d/Jahr) 20 m?/Person
« Weiterzubildende (Teilzeit, 84d/Jahr) 130 m?/Person
« Studierende + Weiterzubildende (Summe) 15 m?/Person
15
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Die bisherigen Erfahrungen im Rahmen des SIA-Effizienzpfads Energie [1] haben gezeigt, dass die

Richtwerte Erstellung gegentber den heutigen Ist-Werten realistischerweise nur unwesentlich redu-

ziert werden kénnen. Der Vorschlag fur die Richtwerte wurde deshalb in Anlehnung an den Ist-Wert

Erstellung Neubau aus dem GEPAMOD [3], dem Vergleich zu den anderen Gebaudekategorien aus
dem Methodikpapier zum SlA-Effizienzpfad Energie [2] sowie einem durchgerechneten Gebaudebei-
spiel erarbeitet (vgl. Abbildung 13).

Bei der PE,, liegen die bestehenden Richtwerte der Gebaudekategorien «Verwaltung», «Fachge-
schéft», «Lebensmittelverkauf» und «Restaurant» leicht Gber dem Ist-Wert. Bei «Wohnen» und
«Schule» liegen die Richtwerte hingegen deutlich darunter. Bei den THGE liegt der Richtwert bei
samtlichen Kategorien unter dem Ist-Wert. Gemass Methodikpapier [2] ist bei der Grauen Energie der
Baumaterialien und der Verkehrsinfrastruktur (Teil der Mobilitdtsenergie) auch langerfristig keine star-
ke Reduktion zu erwarten. Am ehesten kann der Aufwand fir die Erstellung der Gebaude durch die
Kompaktheit der Baukdrper, insbesondere ein glnstiges Verhaltnis zwischen Geschoss- und Energie-
bezugsflache, und durch die Materialwahl beeinflusst werden. Diese Massnahmen wirken sich bei den
THGE starker als bei der PE, aus.

Beim analysierten Gebaude handelt es sich um das neue Hochschulgeb&ude der HSLU in der «Suur-
stoffi» bei Rotkreuz. Plane und Berechnungsgrundlagen dazu finden sich im Anhang 1 (Abschnitt 7.3).
Der siebengeschossige Bau besticht durch seine kubische, kompakte Form und ist in Massivbauweise
mit einer Holzelementfassade erstellt. Die Berechnung des Erstellungsaufwands erfolgte anhand der
Bauteilflachen aus dem SIA 2040 Tool [13] und ergab folgende Projektwerte: PE,. 38 kWh/m?, THGE
10.4 kg/mz. Die Werte entsprechen ziemlich genau dem Ist-Wert der Gebaudekategorie «Schule» und
sind héher als die GEPAMOD-Hochschulneubauwerte. Letzteres erstaunt angesichts des hohen
Kompaktheitsgrades des Gebaudes etwas. In dieser Hinsicht dirften kaum bessere Werte erzielt wer-
den konnen. Die hohen THGE-Werte lassen sich vor allem durch die Uberdurchschnittlich grosse PV-
Anlage (nahezu 800m? Panelflache) und durch die Betondeckenstarken von nahezu 50cm erklaren.
(Die Version 2017 des SIA 2040 Tools [13] erlaubt erstmals eine Differenzierung der Betondecken-
starken. Die berechneten Werte mit der vorgangigen Version lagen entsprechend tiefer). Zudem ist
das Gebéaude mit einem erstellungsintensiven Erdsondenfeld ausgestattet.

Ohne PV-Anlage wirden sich fur die «Suurstoffi» Projektwerte von 34 KWh/m?, respektive 9.4 kg/m2
ergeben. Diese Werte liegen erwartungsgemass unterhalb des Ist-Werts Erstellung Neubau aus dem
GEPAMOD [3].

Als Neubaurichtwerte fir die Kategorie «<Hochschule» werden 40 kWh/m?, respektive 10.5 kg/m? vor-
geschlagen. Der Vorschlag gleicht sich bei der PE,. der Kategorie «Verwaltung» an. Deren Ist-Wert
Erstellung bei der PE, liegt im Bereich der Kategorie «Hochschule». Ein analoger Richtwert erscheint
erreichbar. Bei den THGE wird bewusst ein hoherer Richtwert als bei den anderen Kategorien vorge-
schlagen. Bei Hochschulen sind tiberdurchschnittliche Spannweiten durchaus die Regel. Bei Massiv-
bauten — und diese werden bei Hochschulbauten ebenfalls mehrheitlich anzutreffen sein — wirkt sich
dies auf die Betondeckenstéarken aus, was insbesondere die Grauen THGE des Gebaudes stark be-
einflusst. Hochschulbauten zeichnen sich zudem durch tUberdurchschnittliche Geschosshdhen aus.
Das heisst, dass in der Regel mehr Fassadenflache, und dementsprechend mehr Fensterflache, pro
EBF als bei anderen Geb&audekategorien anfallt. Der Erstellungsaufwand von Fenstern macht sich bei
den THGE starker bemerkbar als bei der PE.. Aufgrund der Vorbildfunktion von &ffentlichen Bauten
ist auch davon auszugehen, dass Hochschulbauten oftmals Energiekonzepte aufweisen werden, die
verstarkt auf erneuerbare Energien basieren. Uberdurchschnittlich grosse PV-Anlagen, und somit ein
hoherer Erstellungsaufwand dirften die Regel sein. .

Dass die Richtwerte so angesetzt werden, dass das berechnete iiberaus kompakte Beispielgebdude
der «Suurstoffi» nur knapp darunter liegen, mag auf ersten Blick erstaunen. Weniger kompakte Ge-
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

baude, die viel in einen optimalen Betrieb investieren (z.B. durch ausgedehnte PV-Flachen oder ein
Erdsondenfeld) werden den hohen Wert im Bereich Erstellung mit einem vergleichsweise tiefen Wert
im Bereich Betrieb entsprechend kompensieren kénnen. Kompaktere Gebaude, die weniger in den
Betrieb investieren, werden hingegen im Bereich Erstellung deutlich tiefere Werte ausweisen.

Erstellung PEne (KWh/m?) THE (kg/m?)
Ist-Wert Richtwert Ist-Wert Richtwert
Wohnen 38 30 10.8 9.0
Verwaltung 37 40 10.1 9.0
Schule 38 30 10.7 9.0
Fachgeschaft 37 40 10.3 9.0
Lebensmittelverkauf 37 40 10.3 9.0
Restaurant 39 40 10.9 9.0
Hochschulen 854 40 9.5* 10.5
reales reales
Beispiel Beispiel
«Suurstoffi» 38 10.4
«Suurstoffi» ohne PV 34 9.4

* |st-Werte Erstellung > Neubauwert GEPAMOD 2010

Abbildung 13: Ist-Werte und Richtwerte Erstellung fur Neubauten der Geb&udekategorien aus dem Methodikpapier zum
SIA MB 2040 [2] (weisse Feldern) sowie Ist-Werte geméass GEPAMOD [3] und vorgeschlagene Richtwerte flr die
Gebaidekategorie «<Hochschule» (hellgrine Felder). Darunter die berechneten Projektwerte fur das «Suurstoffi»-
Gebaude der HSLU in Rotkreuz (rote Felder).

Bei der Festlegung des Richtwerts Betrieb anhand des Bottom-Up-Ansatzes ist der Grundsatz «hart
aber machbar» besonders wichtig. Die Unterschiede kdnnen in Abhéngigkeit der gewahlten Energie-
quelle zur Warmeerzeugung massiv sein. Um den maéglichen Richtwert anzunahern, wurden im Me-
thodikpapier zum SIA-Effizienzpfad Energie [2] bei fiktiven Referenzgebauden die Default-Werte flr
den Betrieb geméss SIA 2040 eingesetzt. Diese kdnnen mit den heute verfiigbaren technischen Mit-
teln erreicht werden. Der Heizwarmebedarf wurde 20% tiefer als der Grenzwert nach SIA 380/1:2016
angenommen. Zur Warmeerzeugung wurde eine Warmepumpe gewahlt. Auf den Dachflachen wurde
eine PV-Anlage eingesetzt, die je nach Gebaudekategorie zwischen 9 und 30 % des Elektrizitatsbe-
darfs im Geb&aude abdeckte. Fir den Restbedarf an Strom wurde der CH-Verbrauchermix eingesetzt.

Derselbe Grundgedanke wurde bei der Ermittlung des Richtwerts Betrieb fir Hochschulen angewen-
det. Der erwartete Betriebsaufwand von Hochschulen wurde anhand des angenommenen Flachenmix
aus dem GEPAMOD [3] sowie dem Arbeitspapier zum Projekt «Harmonisierung der SIA-
Standardwerte» [14] mit den Verbrauchszahlen aus dem SIA MB 2024 [15] und aus dem Minergie
Strommodell fiir Zweckbauten [16] berechnet und verglichen. Details zu den Berechnungsannahmen
sind im Anhang 1 (Abschnitt 7.5 «Bottom-Up-Ansatz Betrieb — Detalillierte Informationen zur Herlei-
tung») ersichtlich.

Fur den Flachenmix nach GEPAMOD [3] ergaben sich bei der Berechnung 111 kKWh/m?, respektive

5.7 kg/m® (Annahme: 20% des allg. Strombedarfs werden durch die eigene PV-Anlage gedeckt, der

Rest durch den CH-Verbrauchermix; COP der Warmepumpe 3.0). Der Flachenmix gemass SIA-

Harmonisierung lieferte etwas tiefere Werte: 88 kWh/m?, respektive 4.6 kg/m?. Letztere Hochschul- .
werte fur den Bereich Betrieb liegen sowohl bei den PE, als auch bei den THGE nahezu 20% Uber
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denjenigen der Verwaltungsbauten. Gegenuliber den Werten der Gebaudekategorie «Schule» betra-
gen die Hochschulwerte tiber das Doppelte (Abbildung 14).

Betrieb PEpe (KWh/m?) THE (kg/m?)
Default-Werte bei Default-Werte bei
Warmepumpe und Richtwert Warmepumpe und Richtwert
Anteil PV Anteil PV
Wohnen 56 60 2.9 3.0
Verwaltung 75 80 3.9 4.0
Schule 37 50 1.9 2.0
Fachgeschaft 114 130 5.9 5.9
Lebensmittelverkauf 573 520 29.5 29.0
Restaurant 190 200 9.8 10.0
Hochschulen 100 5.0
Nutzungsmix
111* SN
GEPAMOD
Nutzungsmix SIA-
. 88* 4.6*
Harmonisierung
Reale Beispiele CH-Verbr./ Zert.** Reale Beispiele CH-Verbr./ Zert**
Suurstoffi 94 100% / 0% 4.9 100% / 0%
(Neubau) 71 75% | 25% 3.8 75% | 25%
146 100% / 0% 8.6 100% / 0%
UNIL
112 75% | 25% 7.0 75% | 25%
(Neubau+Umbau)
8 0% / 100% 2.1 0% / 100%

*  Werte berechnet mit Default-Werten bei Warmepumpen und Anteil PV (20% des allg. Stromverbrauchs). Der
Stromrestbedarf wird durch den CH-Verbrauchermix gedeckt. Berechnungsdetails geméass Anhang 1, Abschnitt 7.5.1.

**  Der Strommix bezieht sich auf die Restmenge des Strombedarfs abztglich der PV-Produktion. Es wurden KBOB-
Primé&renergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten fir den CH-Verbrauchermix und den Mix zertifizierter
Stromprdukte CH eingesetzt.

Abbildung 14: Ist-Werte und Richtwerte Betrieb fir Neubauten der Gebaudekategorien aus dem Methodikpapier zum
SIA MB 2040 [2] (weisse Felder), berechnete Betriebswerte fiir Beispielshochschulanlagen mit dem Raumnutzungsmix
gemass GEPAMOD [3] und Harmonisierung SIA-Standardwerte [14] sowie der vorgeschlagene Richtwert fir die
Kategorie «Hochschule» (hellgriine Feldern). Darunter die Verbrauchswerte des Suurstoffi»-Gebaudes der HSLU in
Rotkreuz und die Projektwerte der UNIL, berechnet mit Strommix-Varianten (rote Felder).

Als Richtwerte werden 100 kWh/m?, respektive 5.0 kg/m2 vorgeschlagen. Diese liegen somit 25%

hoéher als diejenigen fir Verwaltungsbauten. Bei den meisten anderen Geb&udekategorien betragen

die Richtwerte jeweils etwas mehr als die berechneten Default-Werte. Die vorgeschlagenen Richtwer-

te fur die Hochschulbauten liegen zwischen den berechneten Default-Werten mit dem GEPAMOD-

Nutzungsmix [3] und dem Nutzungsmix geméss SIA-Harmonisierung [14]. Da Hochschulbauten in der

Regel durch die ¢ffentliche Hand initiiert und betrieben werden, gehen wir davon aus, dass etwas

strengere Anforderungen realistisch sind. Solche Bauten haben oft auch eine gewisse Vorbildfunktion

zu erflllen. Bessere JAZ-Werte fur die Warmepumpe sind technisch bereits méglich. Bei einem

Strommix mit einem Anteil von 25% zertifizierter Stromprodukte® lagen zudem die Default-Werte ge-

mass GEPAMOD-Nutzungsmix [3] ebenfalls bereits deutlich unter den vorgeschlagenen Richtwerten. .

“ " In allen Berechnungen wurden fiir zertifizierten Stromprodukte die Primarenergiefaktoren und die Treibhausgaskoeffizienten
des «Mix zertifizierter Stromprodukte CH» verwendet (ID: 45.022 KBOB, Okobilanzdaten im Baubereich 2014 [17]) 2000
JUIL
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Beim zur Plausibilisierung herangezogenen Gebaude «Suurstoffi» der HSLU-Rotkreuz wurden die
Richtwerte auch ohne zuséatzliche Beriicksichtigung von zertifizierten Stromprodukten fur den nicht
durch die eigene PV-Anlage gedeckten Strombedarf unterboten. Die grosse PV-Anlage wirkt sich
beim Betrieb selbstversténdlich positiv aus. Im Bereich Erstellung hatte sie erwartungsgemass eine
gegenteilige Wirkung. Die Summe beider Bereiche ist schlussendlich fir die Einhaltung des Zielwerts
relevant. Die Richtwerte in der Studie wurden so angelegt, dass sie vom «Suurstoffi»-Gebaude einge-
halten werden kénnen.

Suurstoffi: Variation PEne Strommix PEges Strommix THGE Strommix
2 2
Warmeerzeugung KWhim? | CH/Zert* KWh/m? CH / Zert.* kg/m CH / Zert.*
WP mit Erdsonden 94 100% / 0% 110 100% / 0% 4.9 100% / 0%
(JAZ3.0) 71 75% / 25% 93 75% / 25% 3.8 75% / 25%
Pelletsfeuerung 52 100% / 0% 183 100% / 0% 5.7 100% / 0%
(JAZ 0.7) 45 75% | 25% 178 75% | 25% 45 75% / 25%
Fernwarme 75 100% / 0% 107 100% / 0% 10.8 100% / 0%
(JAZ 1.0) 68 75% | 25% 104 75% | 25% 10.6 75% | 25%

Abbildung 15: Variation am realen HSLU-Geb&audebeispiel Suurstoffi fir die Warmeerzeugung und den Strommmix. Die
Tabelle zeigt die resultierenden PE- und THG-Werte bei heutigem Verbrauch fur das aktuelle Warmeerzeugungssystem
(Warmepumpe mit Erdsonden), eine fiktive Pelletsfeuerung und einen Fernwarmeanschluss (CH-Durchschnitt) jeweils

bei 100% CH-Verbrauchermix oder 25% Mix zertifizierter Stromprdukte CH geméass KBOB [17] am Reststrombedarf.

Das Beispielgebaude wurde ebenfalls mit alternativen Warmeerzeugungssystemen berechnet. Mit
einer Holzfeuerung und einem Anteil an Strom aus erneuerbaren Quellen sollten die Richtwerte eben-
falls realisierbar sein (Abbildung 15). Ob der Richtwert fur die THGE fur Warmeerzeugungssysteme,
die nicht auf Warmepumpen basieren, allenfalls noch etwas zu streng ist, wird sich idealerweise nach
Abschluss der Pilotphase der «2000WA in Transformation» zeigen.

Bei Umbauten wird davon ausgegangen, dass diese einen hoheren Heizwarmebedarf sowie ineffizien-
tere Gebaudetechniksysteme aufweisen. Die Richtwerte Umbau sind entsprechend hoher angesetzt
als diejenige fur Neubau. In der Regel ergeben sich die Richtwerte Umbau im Betrieb bei der Priméar-
energie aus der Differenz zwischen [Richtwerten Erstellung + Betrieb Neubau] und dem [Richtwert
Erstellung Umbaul].

Bei der Mobilitat kann kinftig ein grésseres Einsparpotenzial ausgemacht werden. Einerseits wird rein
durch die Effizienzsteigerung der Fahrzeugflotte eine deutliche Verbesserung erwartet. Dies ergibt die
klare Differenz zwischen den Ist-Werten der Flotte 2015 zu denjenigen der Flotte 2050 in der Abbil-
dung 16. Andererseits wird durch zentrale Lage und gute Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr der
Mobilitdtsaufwand weiter reduziert werden kénnen. Der Ist-Wert mit der Fahrzeugflotte 2050 ist dem-
nach bei der Richtwertfestlegung von hoher Bedeutung. Mit Ausnahme der Geb&audekategorie «Schu-
le» liegen die Richtwerte Mobilitat in der Regel ca. 30% unterhalb des 2050-Ist-Werts.

Geht man vom Ist-Wert fur die Flotte 2050 von PE,s 68 kWh/m? bzw. THGE 9.5 kg/m? firr die Gebau-

dekategorie «Hochschule» aus (vgl. Abschnitt 4.1.4 «Ist-Wert Mobilitét»), wirden sich fur die Richt-

werte Mobilitdt geméass obigem Berechnungsansatz (Reduktion um 30%) 50 KWh/m? (PE;e) bzw. 7.0

kg/m2 (THGE) ergeben. Aufgrund der untenstehend bzw. im Anhang 1 beschriebenen Berechnungen

des Mobilitatsaufwands von mehreren Hochschulanlagen und den entsprechenden Uberlegungen

dazu wurde jedoch entschieden die Richtwerte anzuheben. Die vorgeschlagenen Richtwerte lauten 60

KWh/m? (PEne) bzw. 8.0 kg/m? (THGE). .

Damit wirde der Richtwert fir Hochschulen bei der PE,. um 50% héher liegen als derjenige fir Ver-
waltung. Bei den THGE ware er ebenfalls héher, der Unterschied ware jedoch kleiner, namlich rund

30%. Dies entspricht auch den Beobachtungen bei der Ermittlung des Ist-Werts und bei den berech- -00¢
UL
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neten Beispielen: Das Mobilitdtsaufkommen bei Hochschulen ist heute im Vergleich zu demjenigen
von Verwaltungsbauten ahnlich bzw. héher und basiert starker auf 6ffentlichen, somit treibhausgas-
armeren Verkehrsmitteln.

Die Plausibilisierung der Mobilitatsrichtwerte erfolgte anhand der Projektwerte der Pilotphase fir
«2000WA in Transformation» unter Anwendung der Mobilitatswerte der Flotte 2050, aber vor allem
anhand von berechneten Beispielen basierend auf HSLU-Geb&uden und -Daten:

Zwei HSLU-Abteilungen an zwei verschiedenen Standorten wurden im Detail analysiert: die Technik &
Architektur (T&A) in Horw, als Beispiel fiir eine Hochschule in der Agglomeration (OV-Giiteklasse C),
und die Wirtschaftsabteilung (W) beim Bahnhofgebaude in Luzern, als Beispiel einer Hochschule im
Zentrum (OV-Gliteklasse AB). Der Mobilitatsaufwand wurde jeweils unter Anwendung zweier Berech-
nungsmethoden ermittelt: einmal mit der effektiven Anzahl Angestellter und Studierenden (unterteilt in
Vollzeit- und Teilzeitstudierenden), einmal anhand der im Abschnitt 4.1.6 vorgeschlagenen Standard-
personenflachen. Die Details zu den Berechnungen finden sich im Anhang 7.6 «Mobilitéat — Plausibili-
sierungsbeispiele zum Bottom-Up-Ansatz».

Das Beispiel in Horw zeigt zwei Aspekte der Mobilitdtsberechnung. Geht man vom Mobilitatsaufwand
der effektiven Anzahl Studierenden und Angestellten aus, wird der vorgeschlagene Richtwert Mobilitat
fur Hochschulen unterschritten. Benutzt man bei der Berechnung jedoch die entsprechenden Stan-
dardpersonenflachen, wird der Richtwert sowohl bei den PE, als auch bei den THGE knapp nicht
eingehalten. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die Hochschulanlage in Horw nicht flacheneffizient
genutzt wird und im Durchschnitt weniger Angestellte und Studierende pro EBF anfallen. Der so be-
rechnete Mobilitatswert der Hochschulanlage in Horw liesse sich allerdings in der Realitét verbessern,
beispielsweise durch eine Reduktion der effektiven Anzahl an Parkplatzen.

Bei der HSLU-W zeigt sich der gegenteilige Effekt der Flacheneffizienz. Berechnet man den Mobili-
tatsaufwand mit der Standardpersonenflache wird der Richtwert deutlich unterschritten. Dies erstaunt
aufgrund der bahnhofsnahen Lage und der kaum vorhandenen Parkplatze nicht. Die im Verhaltnis zur
EBF Uberdurchschnittlich hohe Anzahl an Studierende und Angestellte fihrt hingegen dazu, dass bei
der entsprechenden Berechnung die Richtwerte Uberschritten werden. Dies zeigt die Problematik der
Erfassung des Mobilitdtsaufwands auf, wenn die an und fir sich positive Flacheneffizienz nicht be-
rucksichtigt wird. Interessant wére bei der HSLU-W eine Erfassung des effektiven Mobilitdtsaufwands
anhand einer statistischen Umfrage. Es ist davon auszugehen, dass die effektiven THGE aufgrund der
tiberdurchschnittlichen Nutzung des OVs im Vergleich zum Mobilitatsdurchschnitt niedriger sein dirf-
ten. Dafiir werden durch die gute Zuganbindung héchstwahrscheinlich Gberdurchschnittlich hohe W e-
ge zurtickgelegt. Die neuere HSLU-W deutet an, dass kinftig Hochschulflachen effizienter genutzt
werden dirften. Dabei spielt die Diversifizierung des Bildungs- und Weiterbildungsangebots ebenfalls
einer Rolle. Dass die Richtwerte fiir <Hochschulen» generell héher angesetzt werden als diejenigen
fur «Verwaltung», erscheint unter diesen Aspekten plausibel.

Die Beispiele der Pilotphase «2000WA in Transformation» Ubertreffen die Richtwerte bei den THGE.
Sie stammen aus den entsprechenden Berichten der Pilotphase und sind vorwiegend mit auf die Nut-
zungskategorie «Buro» basierenden Daten ermittelt worden. Sie sollten anhand der in der Studie er-
mittelten durchschnittlichen Werte fur Studierende und Angestellte in Hochschulen nochmals tberprift
werden und kénnen in der bisher vorliegenden Form nicht zur Plausibilisierung herangezogen werden.
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Mobilitat PEne (KWh/m?) THE (kg/m?)
Ist-Werte Ist-Werte Richtwert Ist-Werte Ist-Werte Richtwert
Flotte 2015 Flotte 2050 Flotte 2050 Flotte 2015 Flotte 2050 Flotte 2050
Wohnen 68 36 30 14.3 6.5 4.0
Verwaltung 110 61 40 22.2 9.9 7.0
Schule 32 18 20 6.6 3.6 3.0
Fachgeschaft 98 53 30 20.5 9.0 6.0
Lebensmittelverkauf 367 196 120 77.5 34.1 20.0
Restaurant 407 217 140 84.3 38.4 24.0
Hochschulen 108* 68 60 19.0* 9.5 8.0
Flotte 2050 Kalkulation** Flotte 2050 Kalkulation**
HSLU T&A, Horw 50 Effektive PF 7.5 Anzahl real
(Agglomeration) 67 Standard-PF 10.0 Standard-PF
HSLU W, Luzern 72 Effektive PF 8.8 Anzahl real
(Zentrum) 44 Standard-PF 5.5 Standard-PF
Campus Sursee 57 Pilotphase 9.1 Pilotphase
UNIL 49 Pilotphase 8.3 Pilotphase

*  |st-Werte gemass statistischen Grundlagen aus dem Top-Down-Ansatz (vgl. Abbildung 9)

**  Bei der Kalkulation der Plausibilisierungsbeispiele wurden bei den HSLU-Abteilungen einerseits die reale Anzahl Studieren-
de und Mitarbeitende eingesetzt (Var. «reale Anzahl») verwendet oder die im Abschnitt 4.1.6 vorgeschlagenen Standard-
personenflachen angenommen. Die Werte des Campus Sursee und der UNIL stammen aus den jeweiligen Uberlegungen
der Projektteams aus der Pilotphase «2000WA in Transformation».

Abbildung 16: Ist-Werte und Richtwerte Mobilitat der Gebaudekategorien aus SIA MB 2040 [1] (weisse Felder) sowie Ist-
Wert gemass Berechnungsgrundlagen der Mobilitat von 2000WA (Anhang 2) und der vorgeschlagene Richtwert fur die
Kategorie «Hochschule» (hellgriine Felder). Darunter die berechneten Projektwerte mit Flotte 2050 der HSLU-
Abteilungen Wirtschaft und T&A sowie fiir Campus Sursee und UNIL aus Pilotphase «2000WA in Transformation» (rote
Felder) Die UNIL-Werte sind fir Plausibilisierung nicht anwendbar, da mit Standardwerten Kategorie «Blro» ermittelt.

Abbildung 17 fasst die anhand des Bottom-Up-Ansatzes hergeleiteten Richtwerte fir die Gebaudeka-
tegorie «Hochschule» zusammen und erlaubt den Vergleich mit den Richtwerten fur die Gebaudeka-
tegorien «Wohnen», «Verwaltung» und «Schulex». Es wird deutlich, dass die Bottom-Up-Richtwerte
von Hochschulen naher bei denjenigen der Gebaudekategorie «Verwaltung» liegen als zu solchen der
Gebaudekategorie «Schule». In der Regel liegen sie sogar hdher als die Werte fur «Verwaltung».

Die Gegenuberstellung der auf Bottom-Up- respektive Top-Down-Ansatz basierenden Zielwerten
zeigt, dass die Bottom-Up-Werte durchwegs etwas hdher als die Top-Down-Werte liegen. Will man
tatsachlich gesamthaft am Ziel eines 2000-Watt-kompatiblen Gebaudeparks festhalten, ist der mégli-
che Beitrag der jeweiligen Nutzungen abzuschéatzen, und daraus folgend einen realistischen Zielwert
fur die Gebaudekategorie «Hochschulen» zu bestimmen.
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Richtwert Richtwert Richtwert Zielwert Soll-Werte
Erstellung Betrieb Mobilitat SIA 2040
Neu-/Umbau Neu-/Umbau Neu-/Umbau gew. Neu-/Umbau

Wohnen
PE:ot (kWh/mZ) 35/25 140/150 35 210 216
PEne (kWh/mZ) 30/20 60/70 30 120 119
THGE (kg/m?) 9.0/5.0 3.0/5.0 4.0 14.7 15.0
Verwaltung
PE (KWh/m?) 45/25 190/210 45 280 296
PEpe (KWh/m?) 40/20 80/100 40 160 167
THGE (kg/m?) 9.0/6.0 4.0/6.0 7.0 19.3 17.2
Schule
PE:ot (kWh/mZ) 35/25 120/130 26 180 185
PEpe (KWh/m?) 30/20 50/60 20 100 98
THGE (kg/m?) 9.0/6.0 2.0/4.0 3.0 13.3 11.9
Hochschule
PE (KWh/m?) 45/30* 220**/235 70 SE5e 300****
PEn. (KWh/m?) 40/25* 100/115 60 200*** 159%***
THGE (kg/m?) 10.5/7.0* 5.0/7.5 8.0 22,8 18.3%%

* Richtwert Umbau ca. 60%;

** PE geschatzt;

*** Bottom-Up Wert;

**** Top-Down Wert

Abbildung 17: Richt- und Zielwerte der Geb&audekategorien aus dem Methodikpapier zum SIA MB 2040 [2] (in den

weissen Feldern) im Vergleich zum Sollwert geméass Top-Down-Ansatz. Im unteren Bereich die entsprechenden Werte

aus dem Bottom-Up- sowie dem Top-Down-Ansatz fur die Nutzungskategorie «Hochschule» (hellgrine Felder).
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Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen die anhand der Studienerkenntnisse vorgeschlagenen Richt-
und Zielwerte fir die Gebaudekategorie «Hochschule» auf, zuerst fir Neubauten, danach fir Umbau-
ten. Die Abbildungen fassen die Herleitung der Zielwerte anhand der beiden Ansétzen (Top-Down und
Bottom-Up) zusammen. Der Vorschlag fur die Richtwerte halt sich durchwegs an die Bottom-Up-
Werte. Die Auswahl aus den Projektwerten der verschiedenen analysierten Hochschulbeispiele dient
als Orientierung bei der Diskussion des Vorschlags. Aus den Berechnungen zu den Pilotprojekten
Campus Suursee und UNIL lassen sich leider die Werte fur Umbauten und Neubauten nicht einfach
separieren. Darauf kann idealerweis bei der weiteren Bearbeitung der Projekte noch eingegangen
werden.

SIA 2039| Top-Down Suurstoffi | Campus Sur- UNIL Bottom-Up Vorschlag
/IGEPAM| Ansatz (Re- (Neubau) see (Neu- (Neu-+ Um- Ansatz «Hochschule»
NEUBAU oD duktionsf.) +Umbau)* bau)** (Top-Hochschule) (Neubau)
x = =
2 v |22 §|TE|B|2E| B¢ s |2 |e
5 5 |23 &|£&8|&f|28| |8 |5 _|& |§
25 2o0|2 3| 5|22 g|22| g | Ec| 2c|falz2o
% S 28/2 =2 5|28 5|28 58| 8| 88|c8|g3
= N | o + = o+ = o+ = xr « N « roa|(NA
PE. (KWh/m?)| 527 300 0 238 255.6 335 335
Erstellung 42 n.v. 32 57.2 45 45
Betrieb 337 89* 144 140.4%** 220 220
Mobilitat 148 n.Vv. 62 58 70 70
PEne (KWh/m?)| 442 159 0 126 207.1 200 200
Erstellung 35 38 26 52 40 40
Betrieb 299 66* 43 106.1%+* 100 100
Mobilitat 108 n.v. 57 49 60 60
THGE (kg/m?)| 70.5 18.3 0 19.3 25.6 235 235
Erstellung 9.5 10.4 4.9 11.7 10.5 10.5
Betrieb 42.0 2.8* 5.3 5.6%** 5.0 5.0
Mobilitat 19.0 n.v. 9.1 8.3 8.0 8.0

* Werte aus: Schirmann, K. (Hans Abicht AG), ,Campus Sursee. 2000-Watt-Areal in Transformation. Machbarkeitsstudie”
** \Werte gemass Herleitung im Abschnitt 7.4 Hochschulareal UNIL

*x \Wert mit Elektrizitat 25 % Mix zertifizierter Stromprodukte CH, 75% CH-Verbrauchermix

Abbildung 18: vorgeschlagene Richt- und Zielwerte fiir die Gebaudekategorie «Hochschule Neubau» (rosa Spalte ganz
rechts). Links (graue und lila Spalte) wird die Herleitung der Zielwerte mit dem Top-Down Ansatz aufgezeigt. Die
hellgriine Spalte rechts stellt die anhand des Bottom-Up-Ansatzes hergeleiteten Richtwerte dar. Dazwischen sind
Projektwerte aus verschiedenen analysierten Beispielbauten und -arealen festgehalten, die der Plausibilisierung der
vorgeschlagenen Hochschulwerten dienen.
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SIA 2039/| Top-Down | HSLU Horw | Campus Sur- UNIL Bottom-Up Vorschlag
GE- Ansatz (Re- | (Bestand) see (Neu- (Umbau)** Ansatz «Hochschule»
UMBAU PAMOD | duktionsf.) +Umbau)* (Top-Hochschule) (Umbau)
t ol 8|t | 8|t .| B
2 ) S S| o|LE| ©|2E| @ £ ) £ )
o | 5 g 2l a8l alzel a g IS g 5
=5 2 o|lo o g |02 5|2 I 2 o So | Eol|=2o
% g 892 5|28 5|28 5|8 28|88
BN Nl +| - || - o+ [ X « N | |NQ
PE o (KWh/m?) 527 300 0 238 336.6 335 335
Erstellung 42 n.v. 32 28.6 30 30
Betrieb 337 n.\Vv. 144 250%+* 235 235
Mobilitat 148 (SN il 62 58 70 70
PEp. (KWh/m?) 442 159 0 126 262 200 200
Erstellung 35 n.v. 26 26 25 25
Betrieb 299 n.Vv. 43 187*** 115 115
Mobilitat 108 3Grrkx 57 49 60 60
THGE (kg/m?) 70.5 18.3 0 19.3 255 225 225
Erstellung 9.5 n.\v. 4.9 7.8 7.0 7.0
Betrieb 42.0 n.Vv. 5.3 9.4+ 7.5 7.5
Mobilitat 19.0 4 2%k** 9.1 8.3 8.0 8.0

*  Werte: Schirmann, K. (Hans Abicht AG), ,Campus Sursee. 2000-Watt-Areal in Transformation. Machbarkeitsstudie”

** \Werte gemass Herleitung im Abschnitt 7.4 Hochschulareal UNIL

*** \Wert mit Elektrizitat 25 % Mix zertifizierter Stromprodukte CH, 75% CH-Verbrauchermix

**+% \Nert mit der realen Anzahl Studierende und Angestellte

Abbildung 19: vorgeschlagene Richt- und Zielwerte fur die Gebaudekategorie Hochschule «Umbau» (rosa Spalte ganz

rechts). Links (graue und lila Spalte) wird die Herleitung der Zielwerte mit dem Top-Down Ansatz aufgezeigt. Die
hellgriine Spalte rechts stellt die anhand des Bottom-Up-Ansatzes hergeleiteten Richtwerte dar. Dazwischen sind

Projektwerte aus verschiedenen analysierten Beispielbauten und -arealen festgehalten, die der Plausibilisierung der

vorgeschlagenen Hochschulwerten dienen.
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Die Analyse der im Rahmen der Studie herangezogenen Hochschulanlagen zeigte, dass die vorge-
schlagenen Zielwerte anspruchsvoll, mit entsprechenden Massnahmen jedoch vermutlich erfiillbar
sein werden.

Der Einsatz von erneuerbaren Energiequellen fur den Betrieb der Gebaude, sowohl zur Warmeerzeu-
gung als auch fur den Strombedarf, wird eine Voraussetzung fur eine 2000-W att-Zertifizierung sein.
Dies zeigt das Beispiel UNIL eindrtcklich auf.

Die Projektwerte der durchgerechneten Hochschulbeispielanlagen aus dem HSLU-Geb&audepark sind
fuir eine erste Plausibilisierung der vorgeschlagenen Richt-und Zielwerten wertvoll. Sie zeigen einer-
seits die Realisierbarkeit von Hochschulanlagen innerhalb der Zielwerte, andererseits zeigten sie auch
die Problematik der auf Schweizer Durchschnittswerte basierenden Berechnungsmethodik. Generell
wird behauptet, dass jedes Gebaude anders ist. Bei Hochschulbauten sind die Unterschiede unter den
Anlagen besonders ausgepragt. Dies hat bereits die Analyse der verschiedenen Abteilungen der
HSLU eindrucklich aufgezeigt. Der Aspekt gilt es bei allfélligen kiinftigen Zertifizierungen von Hoch-
schulanlagen zu bedenken. Allenfalls ist dabei mit flexiblen Vorgaben zu reagieren.

Es erscheint sinnvoll, die erarbeiteten Richtwerte mit den in dieser Studie gewonnenen Erkenntnissen
im Rahmen der zweiten Phase des Pilotprojekts «2000-Watt-Areale in Transformation» beim Campus
Sursee und der UNIL in der vorgeschlagenen Form anzuwenden. Es gilt zu bedenken, dass es in der
ersten Bearbeitungsphase der Pilotprojekte bei den ermittelten Werte teilweise um approximative Ab-
schatzungen handelte. Die Berechnungsmethodik zur Ermittlung des Energiebedarfs bei Hochschul-
bauten war in einigen Aspekten, z.B. bei der Mobilitat, noch unklar.

Die definitive Konvalidierung der Richt- und Zielwerte der Gebaudekategorie «Hochschule» sollte
anschliessend, im Idealfall anhand von zusatzlichen, konkreteren bzw. detaillierteren Berechnungen
sowie der Auswertung der Pilotobjekte, erfolgen.

2000
25 Watt

A e
Ared



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

[1]
2]
[3]

[4]

[6]
[7]

[11]
[12]

[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

[23]

26

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,SIA Merkblatt 2040, SIA-Effizienzpfad
Energie,” SIA, Zirich, 2017.

K. Pfaffli, ,SIA-Effizienzpfad Energie. Bestimmung der Ziel- und Richtwerte Top-Down und
Bottom-Up. Methodikpapier,“ 2017.

M. Jakob, G. Catenazzi, R. Forster, T. Egli, T. Kaiser, R. Looser, M. Melliger, C. Nageli, U.
Reiter, M. Soini und B. Sunarjo, ,Erweiterung des Gebaudeparkmodells gemass SIA-
Effizienzpfad Energie,“ 2016.

Bundesamt fir Statistik (BfS) und Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE), ,Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr 2015,“ 2017. [Online]. Available:
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/erhebungen/mzmv.html.

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,SIA Merkblatt 2039, Mobilitat -
Energiebedarf in Abhéangigkeit vom Gebaudestandort,” SIA, Zirich, 2016.

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,SIA Merkblatt 2032, Graue Energie von
Gebauden,” SIA, Zirich, 2010.

Bundesamt fur Statistik, BfS, ,Hochschulstatistik. Ausgabe 2018,“ 27 2 2018. [Online].
Available: https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bildung-
wissenschaft.assetdetail.4482588.html.

U. Weidmann, K. W. Axhausen, P. Spacek, B. Alt, G. Anderhub, R. Dorbritz, A. Frei, M. Laube,
M. Scherer und C. Weis, ,Mobilitatsplan Hochschulgebiet Zirich,” Institut fir Verkehrsplanung
und Transportsysteme (IVT), ETH Zirich, 2008.

Schirmann, K. (Hans Abicht AG), ,Campus Sursee 2000-Watt-Areal in Transformation,” in 2.
Workshop fur Machbarkeitsstudien, 2017.

Hochschule Luzern, HSLU, ,Jahresbericht 2016 der Hochschule Luzern,” 2017. [Online].
Available: https://www.hslu.ch/-/media/campus/common/files/dokumente/h/ueber-uns/zahlen-
und-fakten/jahresbericht-2016.pdf.

Hochschule Luzern, HSLU, ,Personensuche,” 22 3 2018. [Online]. Available:
https://www.hslu.ch/de-ch/hochschule-luzern/ueber-uns/personensuche/.

Wunderlich, C., Zangger, T. (Planconsult), ,Erneuerung und Erweiterung Campus Horw.
Hochshcule Luzern - Technik & Architektur,” 2017 (Version 1.0).

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,Tool SIA 2040 Effizienzpfad Energie,”
2018. [Online]. Available:
https://www.energytools.ch/index.php/de/downloads/tools/download/2-tools/66-tool-sia-2040-d.
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,Harmonisierung SIA-Standardwerte
und Gebaudekategorien,” 4. Entwurf fur AG-Sitzung vom 13. November 2017, Zirich.

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,SIA Merkblatt 2024,
Raumnutzungsdaten fir die Energie- und Gebaudetechnik,” SIA, Zirich, 2015.

S. G. e. GmbH, Minergie Strommodell fir Zweckbauten, Zirich: Minergie, 2018.
Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren, KBOB,
»Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2014,“ [Online]. Available: https://www.eco-
bau.ch/resources/uploads/Oekobilanzdaten/Flyer_Oekobilanzdaten_Oktober_2014.pdf.

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,Flachen und Volumen von Gebauden,’
SIA, Zirich, 2003.

U. Bogenstatter, ,Flachen- und Raumkennzahlen, ifBOR FRZ 2007-10, Institute for Building
Operations Research, Nurtingen-Geislingen University, 2007.

Hochschule Luzern, HSLU, ,Jahresbericht 2017 der Hochschule Luzern,” 2018. [Online].
Available: https://issuu.com/hslu/docs/180503 hslu_jahresberichtl7 a4 479d23082a746b/58.
P. Lischer, ,Kennzahlenentwicklung zum Ressourcenverbrauch an der Hochschule Luzern,*
Luzern, 2018.

Wegmueller, F., ,Université de Lausanne. Etude de planification énergétique dans le cadre du .
développement du site. Développement des scénarios d’approvisionnement énergétique '
(provisorisches Dokument),“ 2017.

elight GmbH, Stefan Gasser, ,Strommodell fiir Zweckbauten,“ Minergie, Zirich, 2018.

2000
Watt

A e
Ared



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

[24]

[25]

[26]
[27]

[28]
[29]

27

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ,SIA 380, Grundlagen fiir energetische
Berechnungen von Gebauden,” SIA, Zirich, 2015.

H. W. H. H.N. J. M. M. G. G. N. Gugerli, ,Gebaudeparkmodell. Biiro-, Schul- und
Wohngebaude. Vorstudie zur Erreichbarkeit der Ziele der 2000-W att-Gesellschaft fiir den
Gebaudepark der Stadt Zurich. Schlussbericht,“ Juni 2010. [Online]. Available: http://www.tep-
energy.ch/docs/2010_06_WallbaumHeerenJakob_GPM%20ZH_Schlussbericht ETHZ_ Nachh
altigesBauenTEP.pdf.

Energiestadt, energieschweiz, ,2000-Watt-Gesellschaft,” 7 April 2016. [Online]. Available:
http://www.2000watt.ch/.

D. Kellenberger, M. Ménard, S. Schneider, M. Org, K. Victor und S. Lenel, ,Arealentwicklung
fur die 2000-Watt-Gesellschaft. Leitfaden und Fallbeispiele,” 2012..

,Handbuch zum Zertifikat 2000-W att-Areal,“ EnergieSchweiz fur Gemeinden, Bern, 2017

Ohnmacht, T., Hirzel, D., Schneider, S & A. Frei, ,Erklarungsmodelle fiir die gebaudestandort-
abhéangige Mobilitét — Methodenbericht SIA 2039 Mobilitat: Energiebedarf in Abhangigkeit vom
Gebaudestandort,“ ITW Working Paper Series Mobilitat 001/2016, Hochschule Luzern — Wirt-

schaft, Luzern, 2016

2000
Watt

A e
Ared



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

7 Anhang 1: Datengrundlagen

7.1 Ist-Wert Mobilitat — Detaillierte Informationen zur Herleitung

UH FH PH Mittelwert
Weiterbildung 2007 2670 128
6% 15% 2% 8%
Doktorat 3936 60 75
12% 0% 1% 7%
Lizenziat/Dimplom 100 60 1024
0% 0% 18% 2%
13852 2723 1249
Master
40% 15% 21% 30%
14319 12866 3374
Bachelor
42% 70% 58% 52%
TOTAL 34214 18379 5850

Abbildung 20: Zusammensetzung «Studierende / Weiterzubildende» in universitéaren Hochschulen (UH),
Fachhochschulen (FH) und padagogische Hochschulen (PH) in statistischen Daten aus Deutschland.

Anzahl: 244'000 Studierende

| Studierende 215'000 Studierende ~88%

Weiterzubildende:
berufsbegleitend Studierende

Weiterzubildende: CAS (10 ECTS)
. Weiterzubildende: CAS (15 ECTS)
| Weiterzubildende: DAS (30 ECTS)
| Weiterzubildende: MAS (45 ECTS)  14'500

114'500
~12%

Abbildung 21: letztendliche Annahme flr die Berechnung des Ist-Werts Mobilitat, basierend auf Angaben des
Bundesamts flr Statistik (Hochschulstatistik Ausgabe 2018) und der Recherche auf verschiedenen Hochschulen der
Schweiz.

Multiplikation: Flotte 2016 Flotte 2050

PE, PE THGE PE PE THGE
Jahreswert pro Kopf x Anzahl e . e )

GWh GWh 10° kg GWh GWh 10°kg
Studierende 248 387 40 165 252 22 215'000
Weiterzubildende:
berufsbhegleitend Studierende 0 0 0 0 0 0
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS) 3 4 0 2 3 0 14'500
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 0 0 0 0 0 0
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS) 0 0 0 0 0 0 14'500
Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) g 13 1 5 g 1

TOTAL 258 404 42 172 263 23 244'000

Abbildung 22: totaler jahrlicher Mobilitatsaufwand Schweizer Hochschulen in Abhangigkeit des Studientyps und der
angenommenen Anzahl Studierender.
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Ge-béu!den (pro Teil) /f Begﬂig’;;‘\
Stichprobe Model Anteil in srquu in
Stichprobe Stichprobe
Hochschulen (Werte aus 2014) 125 300 32.1% 18703 77104 218%
Beschaftigte VoLLZ VZA
Approx. 3.88 Mio. m2GF iiber Terrain T 2:;.05., 23;339 2‘;?25, :;;,
VzA in 2010 e E—
Total Mobilitét Offer], verwaing mm— e Tora
Beschiftigte (VzA) N
Gebaudekategorie "Hochschule” | el |
pro m? pipeesmnl —
(Wert Tab. 5 * Anzahl * 231d / 3.88 Mio m?) i _
.| Druckfehler in der Publikation!
Die Zahl zu VZA 2050 bezieht sich
Flotte 2016 Flotte 2050 eigentlich auf VZA 2010!
(vgl. Mail Ma.]. vom 28.03.18)
PE: 26 kWh/m2a > Anpassung der Werte: HSLU - IGE
PE,.: 24 kWh/m?2a =
o :::::Izdwmwge
THGE: 3.7 kg/m?2a e —

Quelle: TEP Encrgy basierend auf diversen Quelien.
Abbildung 84 Geschossfliche der Nicht-Wohnen Gebdude, abteilt nach Gber und unter Temrain,
und auch nach Sub-Sub-Sektoren]

Folie 22, 27.03.2018

Abbildung 23: Ist-Wert Mobilitat von Hochschulangestellten mit der Fahrzeugflotte 2016, respektive 2050. (unten links)
Oben und rechts: Ausziige aus der GEPAMOD-Studie [3] zur Anzahl Beschéftigte sowie zur Geschossflache in
Hochschulen.

Ge-b.il.lden (pro Teil) /’f Beﬁﬁﬁ;‘\
Stichprobe Model Anteil in mthml in
Stichprobe Stichprobe
Hochschulen (Werte aus 2014) 125 390 32.1% 18793 77184 218%
Beschaftigte voLLz VZA
Approx. 3.88 Mio. m2GF iiber Terrain |rs e m e e
VzA in 2010 e —
Caterer —
Total Mobilitat SHert vernatung. mmmm—_— B Umer Terrein
Beschiftigte (VzA) + -
Studierende /Weiterzubildende | e |
Gebaudekategorie "Hochschule” e T—
pro m2 i i
(Summe aus vorherigen Slides) . | » Anpassung der Werte: HSLU - IGE

(gemass vorherigen Slides)
Flotte 2016 Flotte 2050

PEo: 1 kWh/mZ2a
PE,.: 10 62 kWh/mZ2a ]

$:|3dmZWEE L
THGE: 1 kg/m?2a e

Abbildung B4 Geschossflache der Nicht-Wohnen Gebaude, abteilt nach Gber und unter Temain,
und auch nach Sub-Sub-Sektoren

Folie 23, 27.03.2018

Abbildung 24: Total des Ist-Werts Mobilitat von Hochschulangestellten + Studierenden mit der Fahrzeugflotte 2016 /
2050 (unten links). Auszlige aus der GEPAMOD-Studie [3] zur Anzahl Beschéftigte sowie zur Geschossflache in
Hochschulen (oben und rechts).
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7.2 Analyse Personenflachen

Die Bestimmung der Personenflachen (Beschéaftigte und Studierende) basierte hauptsachlich auf der
Analyse folgender Quellen:

« Erweiterung des Gebaudeparkmodells geméass SIA-Effizienzpfad Energie, Jakob, M. et al. (GE-
PAMOD) [3]

« Hochschulstatistik. Ausgabe 2018, Bundesamt fiir Statistik (BfS) [7]

« Mobilitatsplan Hochschulgebiet Zirich, Weidmann, U. et al. (ETH) [8]

« Daten aus der Pilotphase «2000WA in Transformation, Campus Sursee» (Sursee) [9]

« Statistiken zu den verschiedenen Abteilungen der Hochschule Luzern (HSLU) [10], [11]

« Provisorische Wetthewerbsprogramm zum Campus Horw (HSLU Campus Horw) [12]

Dieser Abschnitt zeigt, wie die Werte der Personenflachen pro Studierende und Beschéaftige aus ETH,
Universitat Zarich, Campus Sursee und HSLU (aktuelle Werte und Erweiterung Campus Horw) be-
rechnet wurden.

7.2.1 ETH und Universitat Zirich

Die Studie Mobilitatsplan Hochschulgebiet Ziirich, Weidmann et al. [8] liefert Daten zu Personen in
Bezug zur Hauptnutzflache (HNF). Das Verhéltnis HFN/EBF fiur die Gebaudekategorie «Hochschule»
wurde dem Dokument Flachen- und Raumkennzahlen, Bogenstatter, U. [10] entnommen.

Abbildung 25 zeigt die Gliederung der Geschossflache eines Gebaudes nach der Norm SIA 416 [18]
fur die Gebaudekategorie «Institutsgebaude fur Lehre und Forschung». Das Verhdltnis fiir «Gebaude
fur wissenschaftliche Lehre und Forschung», 0.52 m? HEN/ m? BFG, wurde gemass Abbildung 26
angenommen.

GESCHOSSFLACHE GF

2

Geschossflache

GF 1

21 2.2

Nettogeschossflache Konstruktionsfléche

NGF 0,89 KF 0,11

21 21.2 213 2.2 222

Nutzflache Verkehrsflache | Funktionsfliche | Konstruktions- | Konstruktions-

NF VF FF flache tragend fléche nicht-
0,57 0,21 0,11 KFT tragend KFN

2111 11,2

Hauptnutzflache ehennutzflache

HNFO,5 1 NNF 0,06

Forschur!g, [Quelle: Flichen und Raumkennzahlen, Bogenstittier]

Abbildung 25: Gliederung der Geschossflache eines Gebaudes nach der Norm SIA 416 [18] (Bild) fur die
Gebéaudekategorie «Institutsgebaude flr Lehre und Forschung» (Werte in griin). Quelle: Flachen- und
Raumkennzahlen, Bogenstatter, U. [19]
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[+ —
a 9o i -
o 8¢ cg E E .
5 BEf 2=E 5 e [§ |55 E
2 25 oD E = =]
S 3% i3 2 2 5 e |E |88 |5
N = = =
T 28 a2y 3 a = = £8 |2
200  Gebaude fur wissenschaftliche |NGF / BGF [ages 1998] Anh. 9 0,89
Lehre und Forschung
NF / BGF [ages 1998] Anh. 9 061
HNF / BGF ages 1998] Ann. 9 0,52

Abbildung 26: Verhéltnis zwischen der Hauptnutzflache (HNF) und der Brutto-Grundflache (BGF) fur «Gebaude fur
wissenschaftliche Lehre und Forschung». Quelle: Flachen- und Raumkennzahlen, Bogenstatter, U. [19]

Tabelle 5 Gebiiudenutzung der ETH durch Studierende im Zentrum

Verbrauch
Departement HNF [m2] #Studierende  m® HNF/Stud.
AGRL 17165 475 36.1
ZDETH 70'059 - -
ERDW 12'502 231 s4
GESS 6022 25 236.7
INFK 7753 1073 7.2
ITET 18'554 969 19.2
MATH 3'789 432 88
MAVT 24'944 986 253
MTEC 4341 498 87
UWIS 15'348 686 224
Sumime 180'477 5373 33.6

Durchschnittlich wird im Zentrum pro Student &ne HNF von 34 m’ beansprucht, yelches
auch Flichen beinhaltet. die nicht zu einem bestin 2 et werden

konnen. Auffallend sind die teilweise sehr grossen Flichen pro Student. welche aber aufgrund

Abbildung 27: Personenflachen (HNF) fur ETH Studierende
et al. [8] und resultierende Personenflache (EBF) fur Studier

Gebidude fiir wissenschaftliche Lehre und
Forschung:

Werte aus Gruppe Institutsgebdude fir
Lehre und Forschung

[Quelle: Flachen und Raumkennzahlen,
Bogenstattler

0,52 m2 HNF/ m?2 BGF

~ 65'4 m? EBF/Studierende

aus den Mobilitatsplan Hochschulgebiet Zirich, Weidmann
ende (ETH) (Werte in griin).

Tabelle 7 Gebaudenutzung des Hochschulgebietes im Zentrum
0,52 m2 HNF/ m? BGF
Studierende ) \u’g'rbrauch
Patienten  Mitarbeitende Total HNF [m"] m"HNF/P.
ETH 5375 4697 10072 190'184 18.90 . o~ 2
Universitit 13693 1874 15567 123826 7.95 ET H : =78 m*EB F/ v\waewwswgwb»'
Universitatsspital 3250 4820 8070 149'112 iwas UNiv.: & 127 m?2 EBF/ Besch.
Total 22318 11391 33709 463122 B34 Univ.: ~ 17.4 m2 EBF/StUd.
Verhaltnis

Studierende/Beschaftige

ETH: 1.14 Stud./Besch.
Univ.: 7.31 Stud./Besch.

Abbildung 28: Hauptnutzflache (HFN) im Verhaltnis zu Studi
Universitatsspitals aus den Mobilitatsplan Hochschulgebiet

erende und Mitarbeitende der ETH, der Universitat und des
Zirich, Weidmann et al. [8] und resultierende

Personenflache (EBF) fiir Studierende und Beschéaftige der ETH und der Universitat Zurich (Werte in griin).
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7.2.2 Campus Sursee

Tab. 5: Mobilitdtsbetrachtung Stellvertreter-Kategorien

Kennzahlen Mobilitat

Raum]

|

Nutzung Campus Sursee Hotel und Wohnheim[ ___Schul- und Verwaltungsgebaude| | [ Gemeinde in i
Geaudekategorie SIA 2039 Wohnen Arbeitsstatte, Biro ‘ov,:,m.mss.‘ Klasse D
Energiebezugsflache 16700 m* 30700 m’)

zugeordnete Personen pro Tag 750, 300 (100 Tage: a Wohnen

Personenflachen effektiv 2m’ ( 102 m?) >

Standardpersonenfléche SIA 2039 60 m? S 45m]

Faktor 270 0.44| Parkfelder-Anzahl Bewohner |400.0
Standard-Mobilitat SIA 2039 pro Tag * 19 km 10 km Parkfelder pro Haushalt 06
effektiver Weg pro Pers. und Tag ** ca. 50 km ca. 25 km P gbarkeit, 0.8
Faktor 2.6 2.5)

Haufigkeit *** 0.25 1 : 5 . A
Berechnung 27x26x025=175 044x25x1=11 Arbeitsstatten: Beschaftlgte
Ergebnis Korrekturfaktor 1.75 Korrekturfaktor 1.1 Anzah| aftigte | 350.0

*  Wohnen: SIA 2039 S. 52, 6475:365=18km, Biro: S. 53, 2174:220=10km

** geschatzter Einzugsradius 50 km, fur Tagesgéste 35 km, fur Mitarbeiter wie SIA 2039
*** bei Hotel nur jeden 4. Tag, Mitarbeiter und Tagesgéste jeden Tag

Parkfelder pro Beschiftigte

0.5

Parkfelder Kunden/Besucher

374

Werte aus der Machbarkeitsstudie Pilotprojekt 2000WA in Transformation

“'Campus Sursee":

102 m?2 EBF/Beschiftigte (Tagesgiste + Mitarbeiter) nicht VzA!?

Anzahl des Studierendes: 750 (Ubernachtungsgéiste: 350 Personen im
Hotel in EZ, 400 Lehrlinge im Wohnheim in DZ)

41 m?2 EBF/Studierende

Abbildung 29: Energiebezugsflache der beiden Hauptnutzungen des Campus Sursee [9] und kalkulierte
Personenflachen fur Studierende und Mitarbeitende des Campus Sursee (Werte in griin).

7.2.3 HSLU

Anzahl Mitarbeitende HSLU (aufgeteilt nach Organisationseinheiten)

Werte entsprechen Areal Standardwerten oder der Summe aus allen Zonen.

Nach Organisationseinheit 2017 2016 2015
VZA in % VZA in % VZA in %

Rektorat & Services 184 14% 180 14% 164 13%
Technik & Architektur 413 31% 433 33% 432 34%
Wirtschaft 268 20% 282 22% 293 23%
Soziale Arbeit 122 9% 116 9% 119 9%
Design & Kunst 152 11% 149 11% 140 11%
Musik 117 9% 119 9% 121 10%
Informatik 85 6% 28 2% 0 0%
Total C3at D 1307 1269

Abbildung 30: Anzahl Mitarbeitende der HSLU nach Organisationseinheit [20].
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Mietflache HNF EBF VZA 2017 EBF/Beschéftigte

(m?%) m?) m?) ®) (m2/VZA)
Rektorat & Services 3'364 2'403 4'620 184 25.1
Technik & Architektur 35'090 25'064 48'201 413 116.7
Wirtschaft 19'645 14'032 26'985 268 100.7
Soziale Arbeit 5'687 4'062 7'812 122 64.0
Design & Kunst 28'464 20'331 39'099 152 257.2
Musik 6'816 4'868 9'362 117 80.0
Informatik 2'087 1'491 2'866 85 33.7
Total 101'152 72'251 138'945 1'341 103.

Quellen: Mietflache: Kennzahlenentwicklung zum Ressourcenverbrauch an der Hochschule Luzern. Author: Philipp Lischer

Faktor Mietflache/HFN: 1.2-1.4. Section 2.5. Seite: 6. Angenommener Faktor: 1.4

Faktor HFN/EBF: 0.52 Flachen- und Raumkennzahlen. Author: Prof. Dr. -Ing. Ulrich Bogenstatter

= 105 m? EBF/Beschaftige (VZA)

Abbildung 31: Mietflache [21], Hauptnutzflache und Energiebezugsflache, Mitarbeitende-Vollzeitdquivalente und
Verhaltnis EBF pro Beschéaftige der HSLU nach Organisationseinheit. Der Durchschnittswert der gesamten HSLU wird

mit einer grinen Ellipse signalisiert. Unten die resultierende Personenflache in grun.
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g 2 S| 58| 8¢ £ kS kS -
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2 8 8| 25| 85 = 2 2 5 N

h o m | Sx | 58 a & o e >
Technik & Architektur 1'873 1'715 0 158 0 167 581 2'621 2'034
Wirtschaft 1786 | 1213 | 555 0 0 851 | 1317 | 3954 | 2354
Soziale Arbeit 783 | 750 0 33 0 138 | 800 | 1721 | 965
Design & Kunst 695 | 59 99 0 0 19 76 790 | 715
Musik 508 | 229 | 263 0 16 0 91 509 | 522
Informatik 1269 | 1200 | 0 69 0 22 304 | 1595 | 1325
Total 2017 Ces96 | B703 | 917 | 260 | 16 [CT197 | 3169 | P1280 | 7916

= 60% = 40%

Abbildung 32: Anzahl Studierende aufgeteilt in den verschiedenen Studientypen nach Organisationseinheit [20].
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

HSLU: Beziehung EBF/Studierende + Weiterzubildende (Summe)

Mietflach HNF EBF Studis 2017 EBF/Studis
(m?) (m?) (m?) P) (m*/P)

Rektorat & Services 3'364 2'403 4'620
Technik & Architektur 35'090 25'064 48'201 2'621 18.4
Wirtschaft 19'645 14'032 26'985 3'954 6.8
Soziale Arbeit 5'687 4'062 7'812 1721 4.5
Design & Kunst 28'464 20'331 39'099 790 49.5
Musik 6'816 4'868 9'362 599 15.6
Informatik 2'087 1'491 2'866 1'695 1.8
Total 1011152 72251 138'945 11262 @
Variabilitat 14.4 m?/Studis (Faktor Mietflache/HFN: 1.2)

Quellen: Mietflache: Kennzahlenentwicklung zum Ressourcenverbrauch an der Hochschule Luzern. Author: Philipp Lischer
Faktor Mietflache/HFN: 1.2-1.4. Section 2.5. Seite: 6. Angenommener Faktor: 1.4

Faktor HFN/EBF: 0.52 Flachen- und Raumkennzahlen. Author: Prof. Dr. -Ing. Ulrich Bogenstatter

Abbildung 33: Mietflache [21], Hauptnutzflache und Energiebezugsflache, Total Anzahl Studierende (Studierende +

Weiterzubildende) und Verhaltnis EBF pro Total Studierende der HSLU nach Organisationseinheit (mit einer griinen
Ellipse signalisiert).

HSLU: Beziehung EBF/Studierende Vollzeit (Bachelor + Master)

Mietflache HNF EBF Studierende EBF/Studis
(m? (m?) (m?) Vollzeit 2017 (m?/P)

Rektorat & Services 3'364 2'403 4'620
Technik & Architektur 35'090 25'064 48201 1'873 25.7
Wirtschaft 19'645 14'032 26'985 1'786 15.1
Soziale Arbeit 5'687 4'062 7'812 783 10.0
Design & Kunst 28'464 20'331 39'099 695 56.3
Musik 6'816 4'868 9'362 508 18.4
Informatik 2'087 1'491 2'866 1'269 2.3
Total 101'152 72'251 138'945 6'914
Variabilitat 23.4 m?/Studis (Faktor Mietflache/HFN: 1.2)

Quellen: Mietflache: Kennzahlenentwicklung zum Ressourcenverbrauch an der Hochschule Luzern. Author: Philipp Lischer
Faktor Mietflache/HFN: 1.2-1.4. Section 2.5. Seite: 6. Angenommener Faktor: 1.4

Faktor HFN/EBF: 0.52 Flachen- und Raumkennzahlen. Author: Prof. Dr. -Ing. Ulrich Bogenstéatter

Abbildung 34: Mietflache [21], Hauptnutzflache und Energiebezugsflache, Anzahl Vollzeit Studierende (Bachelor +

Master) und Verhaltnis EBF pro Vollzeit Studierende der HSLU nach Organisationseinheit (mit einer griinen Ellipse
signalisiert).
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

HSLU: Beziehung EBF/Weiterzubildende (berufsbegleitend)

Mietflache HNF EBF Weiterzubil. EBF/Studis

(m?) (m?) (m?) 2017 (m?/P)
Rektorat & Services 3'364 2'403 4'620
Technik & Architektur 35'090 25'064 48201 748 64.4
Wirtschaft 19'645 14'032 26'985 2'168 12.4
Soziale Arbeit 5'687 4'062 7'812 938 8.3
Design & Kunst 28'464 20'331 39'099 95 411.6
Musik 6'816 4'868 9'362 91 102.9
Informatik 2'087 1'491 2'866 326 8.8
Total 101152 72'251 138'945 4'366 31.8

Variabilitat 37.1 m?%/Studis

Quellen: Mietflache: Kennzahlenentwicklung zum Ressourcenverbrauch an der Hochschule Luzern. Author: Philipp Lischer

(Faktor Mietflache/HFN: 1.2)

Faktor Mietflache/HFN: 1.2-1.4. Section 2.5. Seite: 6. Angenommener Faktor: 1.4

Faktor HFN/EBF: 0.52 Flachen- und Raumkennzahlen. Author: Prof. Dr. -Ing. Ulrich Bogenstatter

Abbildung 35: Mietflache [21], Hauptnutzflache und Energiebezugsflache, Anzahl Weiterzubildende und Verhéltnis EBF
pro Weiterzubildende der HSLU nach Organisationseinheit (mit einer griinen Ellipse signalisiert).

HSLU: Beziehung EBF/ Studierende + Weiterzubildende (VZA)

Mietflache HNF EBF VZA Studis 2017 EBF/Studis
(m?) (m?) (m?) P) (m°/P)

Rektorat & Services 3'364 2'403 4'620

Technik & Architektur 35'090 25'064 48'201 2'034 23.7
Wirtschaft 19'645 14'032 26'985 2'354 115
Soziale Arbeit 5'687 4'062 7'812 965 8.1
Design & Kunst 28'464 20'331 39'099 715 54.7
Musik 6'816 4'868 9'362 522 17.9
Informatik 2'087 1'491 2'866 1'325 2.2
Total 101'152 72'251 138'945 7'916 17.6

Variabilitat 16.5 m?/Studis

(Faktor Studierende DAS und CAS: 40 Prasenztage)

Variabilitat 20.5-19.3 m?%/Studis
(Faktor Mietflache/HFN: 1.2)

Quellen: Mietflache: Kennzahlenentwicklung zum Ressourcenverbrauch an der Hochschule Luzern. Author: Philipp Lischer

Faktor Mietflache/HFN: 1.2-1.4. Section 2.5. Seite: 6. Angenommr Faktor: 1.4

Faktor HFN/EBF: 0.52 Flachen- und Raumkennzahlen. Author: Prof. Dr. -Ing. Ulrich Bogenstéatter

Abbildung 36: Mietflache [21], Hauptnutzflache und Energiebezugsflache, Anzahl Weiterzubildende und Verhaltnis EBF
pro Weiterzubildende der HSLU nach Organisationseinheit (mit einer griinen Ellipse signalisiert).
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Anzahl Studierende/Beschaftige HSLU 2017 pro Abteilung

[ g £ o : 5 I Farblegende:
- 0n gende:
< B > £ 2 5 bR £~ Begrindung zu
£ =0 < & s ° a~ > E o E h o
- S ~E 1] E] g -~ > den jeweiligen
i °.Y Sc £S5 a oy 2< £E  Werten
a F3 g 5T S &2 53 EZ
w 2 g 4= wo B H e
- U >5 o o N - =~
[ [ 0 o w ] &
=
Rektorat & Services _ 4'620 184 25i. d3mi  msw. ofiBnAntellfer
Architektur, Bau- Besch. pro m?EBF
und Planungswesen  48'201 2'621 413 6.3 18.4 116.7 87.2 59,4 mehr
Wirtschaft und Dienstleistungen
Dienstleistungen 26'985  3'954 268 14.8 6.8 100.7 26.3 28.6) und Labore
Soziale Arbeit 7'812 1'721 122 14.1 4.5 64.0 15.3 27.6
Design & Kunst 39'099 790 152 5.2 49.5 257.2 26.2 25.9
Musik 9'362 599 117 5:1 15.6 80.0 81.8 25
Informatik 2'866* 1'595 85 18.8 1.8 33.7 12.4 28.7] -
Altere Gebaude
Total 138'945 11'280 1341 ( 8.4 12.3 103.6 49.8 40

* EBF 2016. Anzahl Studenten/Beschaftigte 2017.

CH ges.: 4.90 Stud./Besch.
ETH: 1.14 Stud./Besch.
Univ.: 7.31 Stud./Besch.

In diesen Abteilungen gibt es
grosse Raume flr Werkstatten

Vergleich Verhaltnis Studierende pro Beschaftige zu Daten der gesamten Schweiz, ETH / Universitat Zirich (Werte in griin).

Abbildung 37: Vergleich der Energiebezugsflache (EBF), Anzahl Studierende und Beschéftige, Verhaltnis Studierende
pro Beschaftige, EBF pro Studierende und Beschéaftige nach Organisationseinheit der HSLU (Daten aus [20]).
Heizungs- und Stromverbrauch pro Abteilung (zwei letzte Spalten rechts) und Begriindung der Werte.

7.2.4 HSLU Campus Horw
Die Anzahl vorgesehener Studenten (pro Kategorie) und Angestellter ist wie folgt:

Anzahl

Personenflache

m?/P

Studierende

1715 Personen

25.7 m?/P

Weiterzubildende:

berufsbe-
gleitend Studierende

Weiterzubildende: CAS (10 ECTS)

Weiterzubildende: CAS (15 ECTS)

581 Personen

83.0 m*/P

Weiterzubildende: DAS (30 ECTS)

Weiterzubildende: MAS (45 ECTS)

167 Personen

288.7 m?*P

Angestellte (VZA)

413 Personen

116.7 m%P

EBF (m?

48201 m?

Abbildung 38: Anzahl der Studenten und Angestellten an der HSLU — T&A mit den entsprechenden Personenflachen.

36

2000
'lun'lul'att
Areal



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

7.3 Hochschulgeb&ude «Suurstoffi» HSLU Rotkreuz

=

iRl
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Abbildung 39: Planauswahl des Schul-/Blirogebaudes S41 der «Suurstoffi» an der HSLU Rotkreuz. Ost-/Nordfassade,
Langsschnitt und Grundriss 1. Obergeschoss.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Rechenhilfe SIA 2040: Vorstudie / Vorprojekt Erstellung

Projektinformation (o] Legende:
Eingabefelder
Auswahlfelder

Objekteingaben GF m? 8223 Geschossflache Ubernom. Werte
EBF m? 7'122 Energiebezugsflache BTF = Bauteilflache
Primarenergie nicht Treibhausgas-
erneuerbar emissionen
KWh/m? kg/m?
Bezeichung Bezug Einheit Menge Ausfihrungsvariante amortisiert auf ein Jahr, bezogen auf EBF
Gebaude unter Aushub Volumen m 6347|ohne Grundwasser 0.6 0.13
Terrain Fundament, Bodenplatte BTF m? 1187|gedammt 1.1 0.37
Aussenwand BTF m? 618[gedammt 0.6 0.22
Dach BTF m? 58[gedammt 0.1] 0.03
Gebaude Uber  Aussenwand: Tragwerk BTF m?2 1402 |Holzwand 0.4 0.07
Terrain (Resernve) BTF m? 70|Betonwand 0.0 0.01
Aussenwand: Aufbau BTF m? 1402|Bekleidung leicht, hinterliftet 1.0 0.20
(Resernve) BTF m? 0]Aussenwand Aufbau: 0.0 0.00
Fenster inkl. Sonnenschutz BTF m? 1857 5.6 1.38
Innenwande BTF m? 6578 3.6 1.20
Decke: Tragwerk BTF m? 4662 (Betondecke (50cm) 4.9 1.75
(Resene) BTF m? 2374|Betondecke (25cm) 1.2 0.45
Decke: Aufbau BTF m? 5849|UB und Bodenbelag 3.7 0.82
(Resene) BTF m? 0|Decke Aufbau 0.0 0.00
Balkon BTF m? 0 0.0 0.00
Dach: Tragwerk BTF m? 1187|Betondecke (25cm) 0.6 0.22
(Reserve) BTF m? 0|Dach Tragwerk 0.0 0.00
Dach: Aufbau BTF m? 1187|gedammt (Flachdach) 1.5 0.33
(Reserve) BTF m? 0|Dach Aufbau: 0.0 0.00
Gebaudetechnik Elektroanlage EBF m? 7122|Elektroanlage inkl. Verteilung 3.4 0.73
Solarstromanlage max. Leist. kWp 111|(Eingabe im Blatt ‘Betrieb’) 3.8 1.02
Warmeanlage EBF m? 7122|Warmeanlage inkl. Verteilung 3.6 0.82
Thermische Solarkollektoren BTF m? 0|(Eingabe im Blatt 'Betrieb’) 0.0 0.00
Lufttechnische Anlage EBF m? 7122|(Eingabe im Blatt '‘Betrieb) 2.0 0.48
Wasseranlage EBF m? 7122|Sanitaranlagen inkl. Verteilung 0.7 0.15
Projektwert 38 10.4|
Richtwert 35 9.0

Abbildung 40: Berechnung der Grauen Energie des Schul-/Blrogeb&audes S41 der «Suurstoffi» an der HSLU Rotkreuz
anhand der Bauteilflachen mit dem SIA 2040-Tool.

Der gemessene Energieverbrauch der Jahre 2016 und 2017 der «Suurstoffi» wurde als Grundlage fur
die Plausibilisierung des vorgeschlagenen Richtwerts Betrieb herangezogen. Das Geb&aude wird mit
einer Sole/Wasser Warmepumpe beheizt und besitzt eine PV-Anlagenflache von ca. 800 mZ. Die
Raumlichkeiten des Gebaudes wurden im Laufe der letzten Jahre laufend in Beschlag genommen.
Langfristig wurden fur den Betrieb des Gebaudes folgende Werte angenommen: Stromverbrauch fir
die Warmeerzeugung 25 KWh/m?, allgemeiner Stromverbrauch 45 kKWh/m? und eine Stromproduktion
von 35 kWh/m?. Wird angenommen, dass der produzierte Strom dem Eigengebrauch dient, ergibt dies
einen totalen Stromverbrauch von 35 kWh/m? (Abbildung 41).

WP Strom- | PV- Strom- Stromverbr. Mietflache 2
. . 2 EBF (m’)
verb. produktion | (Allg.+Mieter.) (m?)
kWh 71'182 121'979 96'313 2'178 2'646
2016
kwh/m?* EBF 26.9 46.1 36.4
kWh 83'307 104'852 162056 3'000 3'644
2017
kwh/m?* EBF 22.9 28.8 44.5
kwh 77245 113'416 129'185 2'589 3'145
Mittelwert
kWh/m? EBF 24.6 36.1 41.1
Annahme kWh/m? EBF 25.0 35.0 45.0
Abbildung 41: Gemessener Stromverbrauch und "PV-Produktion des Gebaudes der «Suurstoffi» an der HSLU ..
Rotkreuz. )
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Die in der Abbildung 41 angenommenen Werte fur den Strombedarf der Warmeerzeugung, fur den
allgemeinen Stromverbrauch sowie fir den produzierten Strom wurden verwendet, um die Priméar-
energie und die Treibhausgasemissionen fiir den Betrieb des Gebaudes bei verschiedenen Warmeer-
zeugungsvarianten zu kalkulieren. Dabei wurden Faktoren und Koeffizienten aus der aktuellen KBOB-
Liste [17] verwendet. Beim Strom wurden jeweils eine Variante mit 100%igem CH-Verbrauchermix
sowie mit einem Anteil von 25% zertifizierter Stromprodukte® berechnet. Neben der bestehenden Sol-
e-Wasser-Warmepumpe wurden eine Pelletsfeuerung und ein Fernwarmeanschluss analysiert. Es

. Die berechneten

wurde angenommen, dass die Leistungszahl der aktuellen Warmepumpe 3.5 betragt

Werte sind im Abbildung 42 zusammengefasst.

Varianten Warme- Nutzenergie Endenergie PEe PEt THGE
erzeugung (kwh/m?) (kwh/m?) (kwh/m?) (kwh/m?) (kgim?)

Warmeerzeugung 87.5 25 67* [ 51** 79* | 66** 3.5%/2.7*
Aktuelles System .

Elektrizitat allg. 10.0 10 27* [ 20** 31* [ 27** 1.4%/1.1**
(JAZ 3.5)

Total Betrieb 94* [ 71** 110* / 93** 4.9% ] 3.8**

Warmeerzeugung 87.5 125.5 25 152 4.3
Pelletsfeuerung .

Elektrizitat allg. 10.0 10 27*% | 20** 31*% [ 27* 1.4%/1.1%
(JAZ 0.7)

Total Betrieb 52* | 45** 183* / 178** 5.7% | 4.5%*
Fernwarme Warmeerzeugung 87.5 87.5 48 76 9.5
CH-Durchsnitt Elektrizitat allg. 10.0 10 27*% | 20** 31% [ 27* 1.4%/1.1%
(AZ1.0) Total Betrieb 75%/68* | 107*/104* | 10.8%10.6*

Abbildung 42: Priméarenergie gesamt und nicht erneuerbar sowie Treibhausgasemissionen fur das Gebaude S41 der
«Suurstoffi» mit verschiedenen Warmeerzeugungssystemvarianten, jeweils mit 100 % CH-Verbrauchermix* sowie mit

dem Elektrizitat-Mix von 25% zertifizierter Stromprodukte und 75% CH-Verbrauchermix**.

5.

bereich 2014 [17])

39

in sdmtlichen Berechnungen des Berichts wurden fir die zertifizierten Stromprodukte die Primérenergiefaktoren und die
Treibhausgaskoeffizienten des «Mix zertifizierter Stromprodukte CH» verwendet (ID: 45.022 KBOB, Okobilanzdaten im Bau-
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Aus dem Studium des Dokuments «Etude de planification énergétique dans le cadre du
développement du site. Développement des scénarios d’approvisionnement énergétique» [22] und der
ergadnzenden Unterlagen konnten Projektwerte fur Erstellung, Betrieb (nur Warmeerzeugung im
Neubau) und Mobilitéat fir Neu- und Umbau abgeleitet werden. Fir den Neubau wurde angenommen,
dass der Stromverbrauch 35 kWh/m?a betragt.

Zur Bestimmung der PE, und THGE bei der Erstellung wurden die Richtwerte fir die
Gebaudekategorie «Verwaltung» der Norm SIA MB 2040 [1] verwendet. Diese Werte wurden mit
einem Koeffizienten von 1.3 gewichtet. PE,y ist 1.1-mal PE,e.

Zur Bestimmung der PE und der THGE beim Betrieb im Neubau wurden die Werte der Warmeerzeu-
gung aus dem Szenario 5 des Dokuments [22] verwendet und ein allgemeiner Stromverbrauch von 35
kKWh/m?a addiert. Diese Werte entsprechen nicht nur dem Neubau, sondern auch dem Umbau. In den
verfugbaren Dokumenten gibt es keine Werte, die nur fur Neubau gelten.

Der Energieverbrauch fir die Warmeerzeugung gemass Szenario 5 teilt sich wie folgt auf:

MWh
Elektrizitat Verbrauch Warmepumpe (jahrlich COP 3.12) 4962
Elektrizitat Verbrauch Pumpe Seewasser 879
Gas Verbrauch (8%) 1529
OL Verbrauch (2%) 382
Elektrizitat Herstellung PV (Eigenverbrauch) -156

Abbildung 43: Energieverbrauch fir die Warmeerzeugung gemaR Szenario 5 des Dokuments ,,Etude de planification
énergétique dans le cadre du développement du site. Développement des scénarios d’approvisionnement
énergétique“ [22].

Die Primarenergiefaktoren und Treibausgaskoeffizienten wurden der KBOB-Liste [17] entnommen:

Energietrager PEF / THGE-K

PEne PEiot THGE
Gas 1.06 1.07 0.228
ol 1.22 1.23 0.298
Pellets 0.197 1.21 0.034
Elektrizitat mix CH 2.69 3.14 0.139
Elektrizitat NMS 0.03339 1.21 0.014
PV (Eigenverbrauch) - - -

Abbildung 44: PE-Faktoren THGE-Koeffizienten aus der KBOB-Liste [17].

Die resultierenden Priméarenergiewerte und die Treibhausgasemissionen fur die Warmeerzeugung
(Neubau) gemass Studie [22] mit 100 % CH-Verbrauchermix, mit dem angenommenen Elektrizitat-Mix
(25% zertifizierter Stromprodukte und 75% CH-Verbrauchermix) sowie mit 100% zertifizierter Strom-
produkte sind in der * 100 % CH-Verbrauchermix

** angenommener Elektrizitats-Mix (25% zertifizierte Stromprodukte CH und 75% CH-Verbrauchermix) .
*** 100% zertifizierte Stromprodukte CH geméass KBOB-Liste

Abbildung 45 dargestellt:
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Endenergie PEne PEt THGE
(MWh) (MWh) (MWh) (kg)
s i 13'348* 15°581* 688*
Elektrizitat Verbrauch Warmepumpe ,
N 4962 10°053** 13'187* 534**
(jahrliche COP 3.12)
168*** 6'004*** T1xx*
2'365* 2'760* 122*
Elektrizitat Verbrauch Pumpe Seewasser 879 1781** 2'336* 95**
30%** 1°064*** 13%x
Gas Verbrauch (8%) 1’529 1621 1’636 348
OL Verbrauch (2%) 382 466 470 114
-420* -490* -22*
Stromproduktion PV (Eigenverbrauch) -156 316* -415** -17%
_5'3*** _189*** _2***
17379 19957+ 1'250*
TOTAL WARMEERZEUGUNG 7°596 13'604** 17°214** 1°073**
2'280** 8'895** 544x+*
52.2* 59.9* 3.8*
In KWh/m? bzw. kg/m2 22.8 40.9%* 51.7* 3.2%*
6.8*** 27'0*** 1.6***

* 100 % CH-Verbrauchermix

** angenommener Elektrizitats-Mix (25% zertifizierte Stromprodukte CH und 75% CH-Verbrauchermix)

*** 100% zertifizierte Stromprodukte CH geméass KBOB-Liste [17]

Abbildung 45: Primérenergie und die Treibhausgasemissionen fur Warmeerzeugung (Neubau).

Fur den Strombedarf wurden 35 kwh/m? angenommen. Dieser Wert entspricht dem Mittel der nach

den Normen SIA 2024 (30 kWh/mz) und SIA 2056 + SIA 387/4 (40 kwh/mz) berechneten Werte
gemass Dokument ,Strommodell fir Zweckbauten® [23]. Die Summe der Betriebsenergie von
Neubauten nach Stromart ist in der * 100 % CH-Verbrauchermix

** angenommener Elektrizitats-Mix (25% zertifizierte Stromprodukte CH und 75% CH-Verbrauchermix)

*** 100% zertifizierte Stromprodukte CH
Abbildung 46 dargestellt:

Endenergie PEne PEt THGE

KWh/m? KWh/m? KWh/m? kg/m?
52.2* 59.9* 3.8*

22.8 40.9** 51.7** 3.2%*

Warmeerzeugung 6.8*** 27.0%** 1.6%**
94.2* 109.9* 4.9*

35.0 70.9** 93.0** 3.8*

Elektrizitat 1.2%** 42 4% 0.5%**
146.3* 169.8* 8.6*

57.8 111.8* 144.7** 7.0%*

Total Betrieb 8.0%** 69.3*** 2,10

* 100 % CH-Verbrauchermix

** angenommener Elektrizitats-Mix (25% zertifizierte Stromprodukte CH und 75% CH-Verbrauchermix)

*** 100% zertifizierte Stromprodukte CH

Abbildung 46: Betriebswerte (Neubau) mit unterschiedlichem Strommix
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Fir die Plausibilisierung des Umbau-Richtwerts (Betrieb) wurden die fir die Pilotphase "2000-W att-
Areale in Transformation" fir das Jahr 2038 berechneten Werte ibernommen (ergénzendes Doku-
ment "Graue Energieberechnungen"”). Die Projektwerte fir Mobilitat wurden aus demselben Dokument
der Pilotphase entnommen.

Umbau

Neubau + Umbau

Projektwert Transform.

Projektwert Transform.

Projektwert Transform.

Projektwert Transform.

PEior (KWh/m?) 391.6 185
Erstellung 28.6 57.2
Betrieb 305 69.3*
Mobilitat 58 58
PEne (KWh/m?) 337 109
Erstellung 26 52
Betrieb 262 8.2*
Mobilitat 49 49
THGE (kg/m?) 31.0 22.2
Erstellung 7.8 11.7
Betrieb 14.9 2.2*
Mobilitat 8.3 8.3

*  Werte fir Umbau + Neubau mit 100% Mix zertifizierter Stromprodukte CH aus KBOB-Liste [17].

Abbildung 47: Projektwerte fur Neubau und Umbau des UNIL-Projekts aus der Pilotphase "2000-Watt-Areale in

Transformation".

Wird fur den Strombedarf ein Mix bestehend aus 25 % «Mix zertifizierter Stromprodukte CH» und 75%
CH-Verbrauchermix angenommen, resultieren folgende Werte in der Abbildung 48.

Umbau Neubau + Umbau

Projektwert Transform. [Projektwert Transform. |Projektwert Transform. |Projektwert Transform.
PEior (KWh/m?) 336.6, 255.6
Erstellung 28.6 57.2
Betrieb 250* 140.4*
Mobilitat 58 58
PEne (KWh/m?) 262 207.1
Erstellung 26 52
Betrieb 187* 106.1*
Mobilitat 49 49
THGE (kg/m?) 25.5 25.6
Erstellung 7.8 11.7
Betrieb 9.4 5.6*
Mobilitat 8.3 8.3

* Wert mit Elektrizitat 25 % «Mix zertifizierter Stromprodukte CH», 75% CH-Verbrauchermix

Abbildung 48: Werte fir Neubau und Umbau des UNIL-Projekts aus der Pilotphase "2000-Watt-Areale in
Transformation" mit einem Strommix von 25 % «Mix zertifizierter Stromprodukte CH» und 75% CH-Verbrauchermix.
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Die Ermittlung von Betriebswerten fur den Bottom-Up-Ansatz wurde analog dem Methodikpapier zum
SIA-Effizienzpfad Energie [2] anhand der Analyse von besonders energieeffizienten Beispielbauten
durchgefuhrt. Diese wurden fiktiv, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Raumnutzungsaufteilung der
Gebaudekategorie ,Hochschule® aus den Dokumenten Harmonisierung SIA-Standardwerte [16] und
GEPAMOD [3], generiert. Die Klassifizierung der Raumnutzung erfolgte gemass SIA 2024 [17].

Harmonisierung SIA-Standardwerte [14] GEPAMOD [3]

11

Wohnen MFH

1.2

Wohnen EFH

2.1

Hotelzimmer

2.2

Empfang, Lobby 5 1.2

3.1

Einzel-, Gruppenburo 10 10

3.2

Grossraumbiiro

3.3

Sitzungszimmer 5 5

3.4

Schalterhalle, Empfang 5

4.1

Schulzimmer 10 12

4.2

Lehrerzimmer 5 1

4.3

Bibliothek 5 5

4.4

Horsaal 15 29

4.5

Schulfachraum (Spezialraum) 5 6

51

Lebensmittelverkauf

5.2

Fachgeschaft

6.1

Restaurant

6.2

Selbstbedienungsrestaurant

6.3

Kiiche zu Restaurant

6.4

Kiiche zu Selbstbedienungsrest

7.1

Vorstellungsraum

7.2

Mehrzweckhalle

7.3

Ausstellungshalle

8.1

Bettenzimmer

8.2

Stationszimmer

9.1

Produktion (grobe Arbeit)

9.2

Produktion (feine Arbeit)

9.3

Laborraum

10.1 Lagerhalle 3 .

11.1 Turnhalle 5.5
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11.2 Fitnessraum

11.3 Schwimmhalle

12.1 Verkehrsflache 20 15

12.2 Verkehrsflache 24 h

12.3 Treppenhaus 5

12.4 Nebenraum 7 3

12.5 Kiiche, Teekiiche

12.6 WC, Bad, Dusche

12.7 WC 2 1.8

12.8 Garderobe, Dusche 0.8

12.9 Parkhaus

12.1 Wasch- und Trockenraum

12.11Kihlraum

12.12 Serverraum 1 1.7

Abbildung 49: Flachenanteile in % der Gebaudekategorie ,,Hochschule“ pro Raumnutzung gemass SIA 2024 [15].

Der Energiebedarf der fiktiven Hochschulen (Standard-, Ziel- und Bestandwerte gemass SIA MB 2024
[15]) fur Gerate, Beleuchtung, Luftung, Raumkihlung, Raumheizung, Warmwasser wurde nach dem
Flachenanteil in Abbildung 49 berechnet. Im Methodikpapier zum SIA-Effizienzpfad Energie [2] wurden
zur Ermittlung des Bottom-Up-Richtwerts Betrieb die Default-Werte flr den Betrieb gemass SIA 2040
eingesetzt (vgl. Abschnitt 1.1.1). Fur die Beispielbauten wurde deshalb in einem ersten Schritt jeweils
der in der Abbildung 50 grau markierte Standardwert verwendet, mit Ausnahme der Beleuchtung, wo,
dem Abschnitt 2.3.1.6 der Norm SIA MB 2040 [1] entsprechend, der Zielwert zur Anwendung kam.
Zudem wurden folgende zusatzliche Verbrauche eingerechnet: 1 kWh/m? Hilfsenergie fiir die Warme-
erzeugung und 1 KWh/m? fur Aufziige. Die Werte von GEPAMOD [3] sind aufgrund des héheren An-
teils von Nutzungen mit héherem Energiebedarf etwas hoher.

Gerate Beleuch-tung |Liftung Raum- Raum- Warm-wasser [Total
kuhlung heizung
= = = = = = =
[ [3) [3) [5) (] () ()
3 2 2 2 3 2 2
3 2l s 2| s 2| s 2|8 2| s 2| 3 2
= 8|2 8|2 8|2 8| e 82 8|2 8
S| 3| 3| S|2| 3| 8|T|g|8|T|s|8|2|d|8|T|d|8|T|d
O |IN|l ol | Nl [ N|lo|®O|N[o|ldh|N|loa|ld|N|o|lh|[N|[m®
Harmonisie-
rung SIA-
Standardwerte
[14] 13 |6 21 |19 |6 19 5 2 7 17 (15 |13 |16 |10 (72 |2 2 2 71 |42 (134
GEPAMOD[3] |17 9 |27 18 |7 18 |6 |3 [9 |23 [20 |19 |17 (11 |81 |6 |6 |6 [88 |55 (161

Abbildung 50: Energiebedarf auf Stufe Nutzenergie (Standard-, Ziel- und Bestandwerte geméass SIA MB 2024 [15]) in
kWh/m2a fur Gerate, Beleuchtung, Liftung, Raumkihlung, Raumheizung, Warmwasser und Total (rechte Spalte) fur
Raumnutzungsmix gemass Harmonisierung SIA-Standardwerte [16] und GEPAMOD [3]. .

Um aus den Bedarfszahlen auf Stufe Nutzenergie aus der Abbildung 50 die notwendige Endenergie
zu ermitteln, wurden Konversionsfaktoren gemass Abbildung 51 angewendet. Dabei wurde ange-
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nommen, dass die Konversionsfaktoren fur Geréte, Beleuchtung und Liftung jeweils 1.0 sind. Der
Konversionsfaktoren bzw. die JAZ fur die Raumkihlung wurde der SIA 380 [24] enthommen: 5.0 (ent-
spricht einer Kompaktkaltemaschine). Zur Warmeerzeugung wurde wie im Methodikpapier [2] eine
Warmepumpe gewahlt. Angenommen wurde dabei eine JAZ von 3.0.

Gerate Beleuch-tung |Luftung Raum- Raum- Warm-wasser |Total
kihlung heizung
= = = = = = =
(3] (5] () () () () (5]
£ 3 2 2 2 2 2
S 2| s 2| s 2| s 2| 2| 2| s 2
E g3 g2 g2 g2 g2 g3 g
S| 3| 3| S| |0|8|2|8|8|2|J|8|T|3|S(T|a|8S|2T|
NI N|lom|O|N[o|ln|[N|lon|lon|N|loaln|[N[o|ln|[N|od[lon|N|®
Konversionsfak-
tor Endener-
gie/Bedarf 10| - | - | - 10| -f20| - |- |5 | -|-|3|-|-|3|-|-|-1-1]-+

Abbildung 51: Konversionsfaktoren zur Berechnung der Endenergie aus dem Energiebedarf (Stufe Nutzenergie) aus
der Abbildung 50

Abbildung s2 fasst den allgemeinen Stromverbrauch und die notwendige Endenergie zur Warmeer-
zeugung - resultierend aus der Multiplikation der Werte aus der Abbildung 50 und der Abbildung 51 -
zusammen, einmal fur den Hochschul-Raumnutzungsmix nach dem Dokument Harmonisierung SIA-
Standardwerte [14] und fir den Raumnutzungsmix geméass GEPAMOD [3].

Harmonisierung GEPAMOD [3]
SIA-Standardwerte [14]

Strom allg. (End-

. g- ( Standardwert 28.8 36.5
energie)
\Warmeerzeug. (End-

. 9-( Standardwert 11.0 13.4
energie)

Abbildung 52: Endenergieverbrauch in kWh/m2a, aufgeteilt in «Strom allgemein» und «W&rmeerzeugung», fur ein

fiktives Gebaude mit den Raumnutzungsmix geméass Harmonisierung SIA-Standardwerte [16] und GEPAMOD [3] mit
Warmeerzeugung sowie Kuhlung durch eine Warmepumpe.

Im Methodikpapier zum SlA-Effizienzpfad Energie [2] wurde zur Ermittlung des Bottom-Up-Richtwerts
Betrieb der Heizwarmebedarf 20% besser als der Grenzwert nach SIA 380/1:2016 angenommen. Auf
den Dachflachen wurde eine PV-Anlage eingesetzt, die je nhach Gebaudekategorie zwischen 9 und 30
% des Elektrizitatsbedarfs im Gebaude abdeckte. Fir den Restbedarf an Strom wurde der CH-
Verbrauchermix eingesetzt.

Aus diesem Grund wurden fur die Gebaudekategorie die Standard- und Bestandwerte aus der Abbil-
dung 52 fur die Warmeerzeugung um 20% verbessert. Zudem wurde davon ausgegangen, dass 20%
des allgemeinen Strombedarfs durch Photovoltaik produziert und zur Deckung des Eigengebrauchs
dienen. Die daraus resultierende Endenergie ist in der Abbildung 53 dargestellt.
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Harmonisierung GEPAMOD [3]
SIA-Standardwerte [14]
Strom allg. (End- Standardwert
. 23.0 29.2
energie) (-20% PV-Strom)
Warmeerzeug. (End- |Standardwert (Hei- 0.8 11.9
energie) zung 20% verbessert) ' '

Abbildung 53: Endenergieverbrauch in kWh/m2a, aufgeteilt in «Strom allgemein» und «Warmeerzeugung», fur ein
fiktives Gebaude mit den Raumnutzungsmix geméass Harmonisierung SIA-Standardwerte [16] und GEPAMOD [3] mit
Warmeerzeungung und Kihlung durch eine Warmepumpe. Dabei wird von einer Verbesserung der
Warmeerzeugungswerte gegeniiber dem Standardwert in Abbildung 52 um 20% sowie von einer PV-Stromproduktion
von 20% des allgemeinen Strombedarfs ausgegangen.

Zur Ermittlung der Priméarenergie und der Treibhausgasemissionen wurden Faktoren und
Koeffizienten aus der KBOB-Liste eingesetzt, jeweils fir den CH-Verbrauchermix und dem Mix
zertifizierbarer Stromprdukte CH geméass KBOB-Liste [17]. Die Betriebswerte fur samtliche Varianten
der Beispielgebaude sind in der Abbildung 54 zusammengefasst.

Harmo. SIA-
Standardw.

(gemass Flachenan-

GEPAMOD (kalku-
liert)

(gemass Flachenan-

bei Strommix*

CH-Verbr./ Zert.

teil & SIA MB 2024) |teil & SIA MB 2024)

Petot

103.2 129.0 100% / 0%
kwh

87.4 109.1 75% | 25%
oil-eq
Pene 88.4 110.5 100% / 0%
kWh oil-eq 66.6 83.2 75% | 25%
THGE 4.6 5.7 100% / 0%
kg CO-eq 3.5 4.4 75% | 25%

*  Strommix bezieht sich auf Restmenge des Strombedarfs abziglich PV-Produktion. Es wurden KBOB-Primarenergie-
faktoren und Treibhausgaskoeffizienten fur CH-Verbrauchermix und Mix zertifizierter Stromprdukte CH eingesetzt.

Abbildung 54: Betriebswerte (Neubau) fur Beispielhochschulanlagen mit dem Raumnutzungsmix gemass
Harmonisierung SIA-Standardwerte [16] und GEPAMOD [3].

Um einen energetischen Vergleich zwischen den Flachenmixannahmen aus dem Dokument «Harmo-
nisierung SIA-Standardwerte» [14] und demjenigen aus dem GEPAMOD [3] zu ermdglichen, wurde
aus den Bedarfszahlen auf Stufe Nutzenergie aus der Abbildung 50 die notwendige Endenergie fir
beide Varianten anhand von Konversionsfaktoren ermittelt (Abbildung 55). Dabei wurde angenom-
men, dass die Konversionsfaktoren fur Gerate, Beleuchtung und Luftung jeweils 1.0 sind. Die Konver-
sionsfaktoren der Raumkuihlung wurden der SIA 380 [24] entnommen. Fir den Bestandwert wurden
die Jahresarbeitszahlen einer kleinen Maschine tbernommen und flr den Zielwert solche einer Kom-
paktkaltemaschine. Der Standardwert ist das Mittel der vorherigen zwei Werte.

Die Konversionsfaktoren bzw. Wirkungsgrade fir Raumheizung und Warmwasser wurden unter Be-
ricksichtigung der durchschnittlichen Effizienz der Systeme und der Energietrédgeranteile bestimmt.

Die Effizienz der Heizungs- und Wassererwarmungsanlagen wurde aus dem Dokument Gugerli et al.

[25] entnommen. Die Werte stammen aus den Figuren 16 «Mittlere Nutzungsgrade der Heizungsanla- .
ge bei Neubauten (Referenz- und Effizienz-Szenario)» bzw. 21 «Jahresnutzungsgrade der Wasserer-
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warmungsanlagen». Die Werte fur die Bestand-, Standard- und Zielwerte entsprechen jeweils den
Werten aus diesen Figuren fur das Jahr 2005, 2050 Referenz und 2050 Effizienz (Abbildung 55).

Heizungsanlage Wassererwarmungsanlagen

(Figur 16 aus [25]) (Figur 21 aus [25])
£ = oy = - o

o o— L S—
R p & 2 g p &
T 3 = o 3 =
TS o o ° T o o °
T D N < T 0 Y S
58| 3 7 58| 3 7
N— 0 - N a
& S & 2 N &
Solar 0.9 0.92 0.85 0.8 0.71 0.79
Elektrizitat (WP) 4.3 5.25 3.3 35 2.2 3.0
Fernwarme 0.95 0.95 0.93 0.83 0.74 0.81
Elektrizitat 0.94 0.95 0.92 0.82 0.73 0.81
Holz 0.78 0.8 0.71 0.68 0.53 0.66
Gas 0.97 0.99 0.94 0.83 0.68 0.8
Ol 0.94 0.94 0.85 0.77 0.62 0.75

Abbildung 55: Konversionsfaktoren (Nutzungsgrade und JAZ) fir die verschiedenen Heizsysteme und

Warmwasserbereitung aus [23] .

Die Anteile des Energietragers fur Heizwarme- und Warmwasserbedarf wurden den Abbildungen 58
und 59 von GEPAMOD [3] entnommen. Die Zahlen fir die Bestand-, Standard- und Zielwerte ent-
sprechen jeweils denjenigen fir das Jahr 2010, 2050 Referenz und 2050 Effizienz (Abbildung 56).

Standardwert Zielwert Bestand

(2050 Referenz) (2050 Effizienz) (2010)

TWh TWh TWh
Solar 0.25 1.0% 1.35 7.9% 2.2 17.1%
Umweltwarme (WP) 0.65 2.6% 4.60 27.1% 4.70 36.4%
Fernwarme 1.00 4.0% 0.55 3.2% 0.45 3.5%
Elektrizitat 0.90 3.6% 2.00 11.8% 1.75 13.6%
Holz 1.05 4.2% 2.50 14.7% 1.80 14.0%
Gas 8.00 32.2% 2.29 13.4% 0.76 5.9%
ol 13.00 52.3% 3.71 21.8% 1.24 9.6%

Abbildung 56: Heizwarme- und Warmwasserbedarf fiir das 2050 Referenzszenario, das 2050 Effizienzszenario und den
Ist-Wert 2010 geméass GEPAMOD [3] aufgeteilt in Energietrager zur Bereitstellung des Heizwarme- und

Warmwasserbedarfs [3].

Aus den Werten aus der Abbildung 55 und der Abbildung 56 ergeben sich die durchschnittlichen
Konversionsfaktoren zur Ermittlung der notwendigen Endenergie aus dem Energiebedarf (Ebene Nut-
zenergie) der Abbildung 50. Die bei der Anwendung der Konversionsfaktoren der Abbildung 57 resul-
tierende Endenergie fur den Nutzungsflachenmix aus der SIA-Harmonisierung [16] und dem GE-

PAMOD [3] ist in Abbildung 58 festgehalten.
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Gerate Beleuchtung [Liftung Raum- Raum- Warmwasser ([Total
kihlung heizung
5 5 5 5 5 5 5
s 2 2 s s s S
S 2l s 2l s 2l s 2l s 2l s 2l s 2
B 8|2 g2 g| 2 g |2 g2 g |2 I
S T| Q| S| T| gl 8| s|3|8|T|Qd|8|s|d|8|T|3|8|3T| 3
OW|IN|l || N|lo|l®O|[N|[olrn|N|lod|ln|[N|[o|n|[N|[o|lon|N| o
Konversionsfak-
tor Endener-
gie/Bedarf 1.0 1.0 1.0 10 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 3.6 [5.0 2.2 [1.8 25 |09 [1.4 (1.8 0.7 | - -
Abbildung 57: Konversionsfaktoren zur Berechnung der Endenergie aus dem Energiebedarf (Stufe Nutzenergie) aus
der Abbildung 50.
Gerate Beleuchtung [LUftung Raum- Raum- Warmwasser [Total
kihlung heizung
© 5 5 5 5 5 5
= S S S S S :
S 2| 8 2| 8 2| 8 2| 8 2| 8 2| 3 2
B g2 g2 g2 g2 g2 g2 IS
S 3| g S| T| 3| 8|3 S| 3| 8| 8|T|3|8S|T| 3| 8| 3| &
Al N| || N|lo|lrn|N|loa|ln|[N|lo|lrn|N|o|lon|N|[lo|]on|N m
Harmonisierung
SIA-Stan-
dardwerte [14] [12.6(6.2 [21.118.7/6.1 [18.714.8 25 [7.1 4.7 (3.0 (5.8 9.5 4.3 [86.34.6 [3.6 [9.2 [51.1]23.1132.5
GEPAMOD [3] [17.28.7 [27.4(18.4/6.7 (18.416.0 3.2 [85 6.3 [3.9 [8.6 [9.5 4.3 [86.34.6 [3.6 [9.2 [62.1(30.4|158.4

Abbildung 58: Energieverbrauch auf Stufe Endenergie (Standard-, Ziel- und Bestandwerte geméass SIA 2024) in
kWh/m2a fur Geréate, Beleuchtung, Luftung, Raumkuhlung, Raumheizung, Warmwasser und Total (rechte Spalte) fur
Raumnutzungsmix geméass Harmonisierung SIA-Standardwerte [16] und GEPAMOD [3].

Abbildung 59 fasst den allgemeinen Stromverbrauch und die notwendige Endenergie zur Warmeer-
zeugung aus der Abbildung 58 zusammen, einmal fir den Hochschul-Raumnutzungsmix nach dem
Dokument Harmonisierung SIA-Standardwerte [14] und fir den Raumnutzungsmix gemass GE-
PAMOD [3]. Der Hochschulnutzungsmix aus dem GEPAMOD ergibt durchwegs héhere Endenergie-
werte als derjenige aus dem SIA-Dokument. Beim Strom liegen die Werte jeweils zwischen 18 und
28% hoher, bei der Warmeerzeugung zwischen 20 und 44%.

Harmonisierung GEPAMOD
SIA-Standardwerte [14] (3]
Standardwert 40.7 47.9
Strom allg. (End- )
) Ziel 17.7 22.6
energie)
Bestand 52.7 62.9
Standardwert 10.4 14.2
Warmeerzeug. (End- |_.
. Ziel 5.4 7.8
energie)
Bestand 79.8 95.5

Abbildung 59: Endenergieverbrauch (Standard-, Ziel- und Bestandwerte) in kWh/m?a, aufgeteilt in «Strom allgemein»
und «Warmeerzeugung», flr ein fiktives Gebaude mit den Raumnutzungsmix gemass Harmonisierung SIA-
Standardwerte [16] und GEPAMOD [3].

Im Methodikpapier zum SIA-Effizienzpfad Energie [2] wurden zur Ermittlung des Bottom-Up-Richtwerts .
Betrieb die default-Werte fur den Betrieb gemass SIA 2040 eingesetzt (vgl. Abschnitt 1.1.1). Der
Heizwarmebedarf wurde 20% besser als der Grenzwert nach SIA 380/1:2016 angenommen. Aus die-

2000
48 Watt
Areal



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

sem Grund wurden fur die Hochschulnhutzung die Standard- und Bestandwerte aus der Abbildung 59
fur die Warmeerzeugung um 20% verbessert (Zielwerte sind schwer zu verbessern). Zudem wurde
davon ausgegangen, dass in den drei untersuchten Fallen (Standard, Ziel, Bestand) 20% des Stroms
durch Photovoltaik gedeckt werden und zur Deckung des Eigengebrauchs dienen. Die resultierende
Endenergie ist in der Abbildung 60 zusammengefasst.

Harmonisierung GEPAMOD [3]
SlIA-Standardwerte [14]
Standardwert 32.6 38.3
Strom allg. (Endener- |_.
. Ziel 141 18.0
gie)
Bestand 42.2 50.3
Standardwert 8.3 11.3
\Warmeerzeug. (End- )
. Ziel 5.4 7.8
energie)
Bestand 79.8 95.5

Abbildung 60: Endenergieverbrauch (Standard-, Ziel- und Bestandwerte) in kWh/m2a, aufgeteilt in «Strom allgemein»
und «Warmeerzeugung», fur ein fiktives Gebaude mit den Raumnutzungsmix gemass Harmonisierung SIA-
Standardwerte [16] und GEPAMOD [3]. Dabei wird von einer Verbesserung der Warmeerzeugungswerte (Standard- und
Bestandswert) um 20% sowie jeweils von einer PV-Stromproduktion von 20% des allgemeinen Strombedarfs
ausgegangen.

Zur Berechnung der Primérenergie und der THGE wurden folgende Faktoren und Koeffizienten aus
der KBOB-Liste [17] verwendet:

Be PEF PEF THGEK
ZU n
g ¢ ot (kg/kWh)
100% CH-Verbr. kWh 3.14 2.69 0.14
Strom Strommix:
75 % CH-Verbrauchermix/
25% zertifizierte Stromprodukte CH kWh 2.66 2.03 0.11
Standard. kWh 1.36 0.99 0.20
warme Ziel kWh 1.34 0.67 0.09
Bestand kwWh 1.67 1.53 0.33

Abbildung 61: Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten fiir die Umrechnung der Endenergie
auf PE,e, PE, und THGE fur Strom und Warmeerzeugung.

Abbildung 62 zeigt die ermittelten Betriebswerte fur einen Hochschulnutzungsmix gemass SIA-
Harmonisierung [14] und gemass GEPAMOD [3], die gemessenen Verbrauche fir den HSLU-
Gesamtgebaudepark sowie des Einzelgebaudes «Suurstoffi» der HSLU-Rotkreuz (Neubau) im Ver-
gleich zu den vorschlagenden Richtwerten.

3

2000
49 Watt
Areal



2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Flachenmix Flachenmix |GEPAMOD |GEPAMOD |GEPAMOD |Gebé&ude Richtwert
Harmonisierung |GEPAMOD [2010 Referenz-  |Effizienz- Suurstoffi** Neubau
SIA [14], (gem. |[3] (gem. SIA szenario szenario 2050HSLU Rot- (Vorschlag
SIA MB 2024) MB 2024) 2050 kreuz Studie)
114.0 137.1
Standard.
«— 98.3** 118.6** 205 158 220
S
< 50.5 66.0
E Ziel
et 43.7** 57.3** 111 89
oy
264.6 314.4
Bestand
244 2% 290.2** 337/303* 173/190* 118/110*
96.1 115.2
Standard.
«— 74.5%* 89.7** 120 50 100
(S
< 411 53.2
E Ziel
e 31.7* 41.2** 34 66
W
234.6 278.8
Bestand
206.7** 245 .4** 299/189* 51/66* 30/38*
6.2 7.8
Standard.
«— 5.2%* 6.6** 10.8 8.7 5.0
£
2 L. 31
L’ Ziel 2.41.9*%*
0 2.6** 5.8 2.8
z
32.0 37.9
Bestand
30.7** 363.3** 42/25.4* 12/11.4* 716.7*

*  Gesamtbestand/Umbau

** 25 % Mix zertifizierter Stromprodukte CH, 75% CH-Verbrauchermix

Abbildung 62: kalkulierte Betriebswerte (zwei Spalten links) fur den Nutzungsmix geméass SIA-Harmonisierung [14]

sowie desjenigen des GEPAMOD [3] (Standard-, Ziel- und Bestandwert gemass SIA 2024) im Vergleich zu den

Betriebswerten in den verschiedenen Szenarien aus dem GEPAMOD, zur HSLU-Gebaude «Suurstoffi» und zu den

vorschlagenden Richtwerten.
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Zur Plausibilisierung des Mobilitéatsrichtwerts wurden verschiedene Berechnungen zu zwei konkreten

Hochschulanlagen de HSLU-Gebaudeparks durchgefiihrt. Es handelt sich um die HSLU T&A in Horw,

als Beispiel fur einen Agglomerationsstandort und die HSLU W, mit einer "idealen" Lage direkt am

Bahnhof Luzern und ohne Autoabstellplatze.

Zur Ermittlung des Mobilitatswerts werden folgende standortabhéngige Eingabewerte bendtigt:

« Beschaftigtendichte pro Hektar am Ausbildungsort (je héher, desto tiefer der Modellmittelwert)

« Einwohnerdichte pro Hektar am Ausbildungsort (je hoher, desto tiefer der Modellmittelwert)

« OV-Giiteklassen

« Verflgbarkeit von Parkplatzen fur Personenwagen am Ausbildungsort (je weniger, desto tiefer der
Modellmittelwert)

Bei beiden Hochschulanlage wurden Varianten des Mobilitatswerts berechnet. Einmal wurde er an-

hand der tatséchlichen Anzahl an Studenten und Mitarbeitenden an den Abteilungen respektive

Standorten ermittelt, einmal wurden dafir die in dieser Studie vorgeschlagenen Standardpersonenfla-

chen fur Studierende und Mitarbeitende gemass Abschnitt 4.1.6 eingesetzt..

Die standortabhéangigen Eingabewerte lauteten wie folgt:

« 14 Beschéftigte pro ha

« 30 Einwohner pro ha

« OV-Giteklasse C

« 0.12 Parkplatze pro Studierende °

Mit den obigen Eingabewerten wurden standortspezifische Korrekturfaktoren zum durchschnittlichen
CH-Mobilitatsaufwand fur Hochschulen berechnet. Mit diesen Korrekturfaktoren, angewendet auf die
Werte von Studierenden (siehe Anhang 2, Kapitel 8), liessen sich der jahrliche Primarenergiebedarf
sowie die Treibhausgasemissionen pro Studierende/Weiterzubildende an der HSLU T&A in Horw flr
die Flotte 2050 kalkulieren.

PEne . PEot THGE
kWh - kwWh - kg
Studierende 789 1210 104
*1.15=908 *1.15=1392 *1.29=135
Weiterzubildende: berufsbegleitend 510 782 67
Studierende *1.15=587 *1.15=900 *1.29=87
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS) 73 112 10
*1.15=84 *1.15=129 *1.29=13
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 121 186 16
*1.15=139 *1.15=214 *1.29=21
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS) 243 372 32
*1.15=280 *1.15=428 *1.29=42
Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) 376 577 50
*1.15=433 *1.15=664 *1.29=65

Abbildung 63: Jahrliche Mobilitatswerte pro Kopf (Studierende) an der HSLU — T&A in Horw fiir die Flotte 2050 mit
folgenden Eingabewerten: 14 Beschéftigte pro ha/ 30 Einwohner pro ha/ OV-Giiteklasse C/ 0.12 Parkpléatze pro Kopf. .

Insgesamt stehen auf dem Campus Horw 383 Parkplatze zur Verfigung. Die T&A hat 1873 Master- und Bachelor-Studie-

rende, 508 Mitarbeitende und 748 Weiterzubildende (Stand 2017). Somit werden 0.12 Parkplétze pro Person abgeschéatzt. 200C
UL
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Fir die Mitarbeitenden wurde das Modell Arbeitsstatte, Buro nach SIA MB 2039 angewendet. Zur
Ermittlung der Anderungsfaktoren dienten wiederum Standortattribute der HSLU T&A in Horw:

« Arbeitszone: Nein (Zonen fiir 6ffentliche Nutzungen)

e 0.12 Parkplatz je Beschéftigten (siehe oben)

« 0.22 Veloabstellplatz je Beschéftigten 0.22 (CH-Mittelwert)

« 0.56 Dauerabo OV je Beschaftigten (CH-Mittelwert)

« Agglomeration: Ja

PEne PEuw THGE
KWh kWh kg
Beschaftigte 8.97%231 | 8.19*231*0. | 1.28*231
*0.66= 1405 66= *0.69=
1537 299

Abbildung 64: Berechnung des jahrlichen Mobilitatswerte pro Beschéftigte an der HSLU — T&A in Horw fir die Flotte
2050 mit folgenden Eingabewerten: Arbeitszone: Nein / 0.12 Parkplatz je Beschaftigten / 0.22 Veloabstellplatz je
Beschaftigten / 0.56 Dauerabo OV je Beschaftigten / Agglomeration: Ja.

Der effektive Mobilitatsaufwand an der HSLU — T&A in Horw ergab sich aus der Multiplikation der
Werte pro Kopf (Abbildung 63 und Abbildung 64) mit der Anzahl Studierende sowie Beschaftigten.
Dabei wurde einmal mit der effektiven Personenflache kalkuliert und einmal mit den in der Studie vor-
geschlagenen Standardpersonenflichen gemass Abschnitt 4.1.6 gerechnet.

Effektive Standard-
Personenflachen personenflachen

Studierende 25.7 m?/P 20 m?/P
Weiterzubildende: berufsbegleitend Stu- 2

. 130 m*/P
dierende
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS)
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 83.0 m¥/P
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS)
Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) 288.6 m/P
Beschaftigte (VZA) 116.7 m*P 80 m?/P

Abbildung 65: Zur Berechnung des Mobilitatsaufwands angenommene efektive und Standardpersonenflachen der
HSLU - T&A

Die resultierenden Mobilitatswerte fur die Primarenergie und die Treibhausgasemissionen fiir die
Fahrzeugflotte 2050 fir beide Berechnungsvarianten sind in der Abbildung 66 dargestellt:

HSLU - T&A Effektive Personenflachen HSLU - T&A Standardpersonenflachen

PEne PEi THGE PEne PEi THGE
kwWh/m? KWh/m? kg/m? kWh/m? KWh/m? kg/m?

Studierende 35.3 54.1 5.3 45.4 69.6 6.8

Weiterzubildende: 0.0 0.0 0.0

berufsbegleitend 4.5 6.9 0.7

Studierende

Weiterzubildende: 0.0 0.0 0.0 .
CAS (10 ECTS)
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Weiterzubildende: 1.7 2.6 0.3
CAS (15 ECTS)

Weiterzubildende: 0.0 0.0 0.0
DAS (30 ECTS)

Weiterzubildende: 1.5 2.3 0.2
MAS (45 ECTS)

Angestellte (VZA) 11.7 10.7 1.7 171 15.6 2.6

TOTAL 50.2 69.7 7.5 67.0 92.1 10.0

Abbildung 66: Totaler jahrlicher Mobilitatsaufwand pro EBF an der HSLU — T&A fiur die Berechnungsvarianten effektive
und Standardpersonenflachen.

Das Berechnungsverfahren ist dasselbe wie beim Standort HSLU — T&A in Horw (vgl. Abschnitt
7.6.1).

Die standortabhéngigen Eingabewerte lauteten wie folgt:

« 177 Beschaftigte pro ha

e 74 proha

« OV-Giiteklasse: AB

« Parkplatze: keine (0)

Mit den obigen Eingabewerten wurden standortspezifische Korrekturfaktoren zum durchschnittlichen
CH-Mobilitatsaufwand fur Hochschulen berechnet. Mit diesen Korrekturfaktoren, angewendet auf die
Werte von Studierenden (siehe Anhang2, Kapitel 8), liessen sich der jahrliche Primarenergiebedarf
sowie die Treibhausgasemissionen fiir den Mobilitatsaufwand pro Studierende/Weiterzubildende an
der HSLU W in Luzern der Flotte 2050 kalkulieren (Abbildung 67).

PE/e PEot THGE
kwh kWh kg
Studierende 789 1210 104
*0.67=529 *0.67=811 *0.55=57.2
Weiterzubildende: berufsbegleitend Stu- 510 782 67
dierende *0.67 *0.67=524 *0.55=36.9
=342
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS) 73 112 10
*0.67=49 *0.67=75 *0.55=5.5
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 121 186 16
*0.67=81 *0.67=125 *0.55=8.8
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS) 243 372 32
*0.67=163 *0.67=249 *0.55=17.6
Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) 376 577 50
*0.67=252 *0.67=387 *0.55=17.6

Abbildung 67: Jahrlicher Mobilitatswerte pro Kopf (Studierende) an der HSLU — W in Luzern fir die Flotte 2050 mit
folgenden Eingabewerten: 177 Beschéftigte pro ha/ 74 Einwohner pro ha/ OV-Giteklasse: AB / Parkplatze: keine.

Fur die Mitarbeitenden wurde das Modell Arbeitsstatte, Buro nach SIA MB 2039 angewendet. Zur ‘
Ermittlung der Anderungsfaktoren dienten wiederum Standortattribute der HSLU W in Luzern:
« Arbeitszone: Ja (Zonen fir 6ffentliche Nutzungen)

« 0 Parkplatz je Beschéftigt
arkplatz je Beschéaftigten 2000
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« 0.22 Veloabstellplatz je Beschéftigten 0.22 (CH-Mittelwert)
« 0.56 Dauerabo OV je Beschaftigten 0.56 (CH-Mittelwert)
« Agglomeration: Nein

PEc: PEne THGE
kWh kWh kg
Angestellte 8.97*231 | 8.19%231* | 1.28%231
*0.58= 0.58= *0.65=
1'202 1°097 192.2

Abbildung 68: Jahrlichen Mobilitatswerte pro Beschéaftigte an der HSLU — W in Luzern fir die Flotte 2050 mit folgenden
Eingabewerten: Arbeitszone: Nein / 0 Parkplatz je Beschaftigten / 0.22 Veloabstellplatz je Beschéaftigten / 0.56 Dauerabo
OV je Beschaftigten / Agglomeration: Nein.

Der effektive Mobilitdtsaufwand an der HSLU W in Luzern ergab sich aus der Multiplikation der Werte
pro Kopf (Abbildung 67 und Abbildung 68) mit der Anzahl Studierende sowie Angestellte. Dabei wurde
einmal mit der effektiven Personenflache und einmal mit den in der Studie vorgeschlagenen Stan-
dardpersonenflachen gemass Abschnitt 4.1.6 gerechnet (Abbildung 69).

Effektive Standard-
Personenflachen personenflachen

Studierende 13.7 m*P 20 m?/P
Weiterzubildende: berufsbe- )

. . 130 m“/P
gleitend Studierende
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS)
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 17.0 m¥/P
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS)
Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) 27.1m%P
Angestellte (VZA) 62.1 m*P 80 m’/P

Abbildung 69: Zur Berechnung des Mobilitatsaufwands angenommene Anzahl an Studierenden und Angestellten an
der HSLU — W im Verhaltnis der EBF fir die Varianten «real» und StPF»..

Die resultierenden Mobilitatswerte fir die Primarenergie und die Treibhausgasemissionen fiir die
Fahrzeugflotte 2050 fur beide Berechnungsvarianten sind in der Abbildung 70 dargestellit:

HSLU — W Effektive Personenflachen HSLU — W Standardpersonenflachen

PEpe PEi THGE PEne PEi THGE
KWh/m? kWh/m? kg/m? kWh/m? KWh/m? kg/m?
Studierende 38.5 59.0 4.2 26.4 40.5 2.9

Weiterzubildende:
berufsbegleitend 0.0 0.0 0.0 2.6 4.0 0.3
Studierende

Weiterzubildende:

0.0 0.0 0.0
CAS (10 ECTS)
Weiterzubildende:
4.8 7.4 0.5
CAS (15 ECTS)
Weiterzubildende:
0.0 0.0 0.0
DAS (30 ECTS)
Weiterzubildende: 9.3 14.2 1.0
2000
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MAS (45 ECTS)

Angestellte (VZA)

19.3

17.6

3.1

15.0

13.7

2.4

TOTAL

71.8

98.2

8.8

44.1

58.3

55

Abbildung 70: Totaler jahrlicher Mobilitatsaufwand pro EBF an der HSLU — W mit den Berechnungsvarianten effektive
und Standardpersonenflachen.
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Die gangige Praxis zur Quantifizierung des Energiebedarfs der Mobilitdt von Studierenden und Wei-
terzubildenden einer Bildungsstatte, wie etwa Hochschule, Fachhochschule oder Seminarhotel, ist
derzeit die behelfsmassige Verwendung einer Mischrechnung aus den Nutzungen ,Buro* und ,Schule®
gemass SIA MB 2039. Beispielsweise wurden fir den Campus Horw der Hochschule Luzern, die ein
Bildungsangebot fur Studierende und Weiterzubildende anbietet, im Rahmen einer Vorstudie appro-
ximative Vergleichswerte anhand einer fiktiven Nutzung ,Schule/Blro* kreiert.

Hilfsrechnungen dieser Art kbnnen durch eine eigenstandige, validere Berechnung ersetzt werden,
indem in Anlehnung an die Methode nach SIA MB 2039 die Ausbildungswege von Studierenden und
Weiterzubildenden der Mikrozensen Mobilitdt und Verkehr (MZMV) der Jahre 2010/2015 gemeinsam
analysiert werden.

Zielsetzung dieser Arbeit ist die Erstellung von Mittelwerten und Anderungsfaktoren fiir die Mobilitat,
um daran spater Richt- und Zielwerte fir die Quantifizierung einer Nutzung «Hochschule» abzuleiten.
Die hier aufgefiihrten Rechenwerte sind in Anlehnung an SIA MB 2039 zu verstehen und erganzen die
bestehenden Gebaudenutzungen um die Nutzung «Hochschule».

Auf der nachfolgend vorgestellten Grundlage kénnen fir den Bereich Mobilitat die Voraussetzungen
beispielsweise flr eine geschaffen werden.
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2000-Watt-Areale, Gebaudekategorie «Hochschule»

Gemass Leitfaden «Arealentwicklung fiir die 2000-Watt-Gesellschaft» ([27], S. 12) ist das Erfassen
neuer Nutzungen in der Rechenbhilfe basierend auf SIA MB 2039 grundséatzlich méglich. Die Erforder-
nisse sind die folgenden:

a) die Herleitung von Mittelwerten und projektspezifischen Parametern (Anderungsfaktoren fur
Gebaudeumfeld und Raumstruktur) und

b) die Ableitung von Richtwerten fiir den Teilbereich der gebdudestandortabhéngigen Mobilitat

Basierend auf den Verkehrsverhaltensdaten des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) fur die
Erhebungsjahre 2010 und 2015 [4] sind die Voraussetzungen gegeben, neue Rechenwerte fur die

im Bereich zu schaffen. Die beiden Datenstande (2010/2015) werden

zusammengefasst, um eine ausreichende Anzahl von Beobachtungen von Wegen von Studierenden
und Weiterzubildenden zu Bildungsinstitutionen in der Schweiz flr statistische Analysen bereitzustel-
len.

Im Anhang 2 werden das Vorgehen und die Ergebnisse fir die Erfordernisse a) und b) dokumentiert.

Fir den Bereich der Mobilitat werden anhand der Methodik nach SIA MB 2039 [5] Mittelwerte und
Anderungsfaktor (Abschnitt 8.3) hergeleitet, sodass eine schweizweit harmonisierte Berechnungs-
grundlage entsteht, die fur diverse Bildungsinstitutionen (z.B. Hochschulnutzungen) angewandt wer-
den kann.

Grundsatzlich bezieht sich die Erarbeitung der nachfolgenden Berechungsgrundlage und Richtwerte
auf das «Handbuch zum Zertifikat 2000-Watt-Areal» [28], die seinerseits auf dem SIA-Effizienzpfad
Energie [1] basiert und die wichtigsten Massnahmen zur Reduktion der Primarenergie und der Treib-
hausgasemissionen in den Bereichen Erstellung, Betrieb und Mobilitat auffihrt.

Anwendungsbereiche fur die Gebaudekategorie «Hochschulen»

«Hochschulen» umfassen alle Gebaude der Schweiz, die ein weites Spektrum an Aus- und Wei-
terbildung anbieten. Dazu zahlen beispielsweise Universitaten, Fachhochschulen, Berufsschulen,
Fachschulen, Abendschulen, Tagungsstatten sowie Seminar-/Konferenzzentren.

Ausgenommen ist die Gebaudekategorie «Schulenx», die die Primar- und Sekundarstufe | beinhal-
ten. Die Sekundarstufe Il (z.B. gymnasiale Maturitét) ist ebenfalls nicht in der Gebaudekategorie
«Hochschule» beinhaltet.
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Fir die Identifikation von Wegen zu Hochschulnutzungen werden die folgende Personen- und Wege-
kriterien festgelegt:

« Personenstatus = ,in Ausbildung (z.B. Student, Schiler)®
e Alter 2 18 Jahre und < 45 Jahre
« Wegzweck = ,Ausbildung/Schule*

« Personenstatus # ,in Ausbildung (z.B. Student, Schiiler)

« Wegzweck = ,Ausbildung/Schule”

Diese Definition von einzubeziehenden Wegen fihrt dazu, dass Wege zu diversen Nutzungen wie
beispielsweise

« Universitaten,

« Fachhochschulen (z.T. Berufsschulen, Fachschulen, Abendschulen)

o Tagungsstatten

« Seminar-/Konferenzzentren etc.

in die Auswertungen und Modellierung mit einfliessen.

Nachfolgend werden einige Ziele exemplarisch aufgefuhrt, die anhand der Adressangaben im Mikro-
zensus Mobilitat und Verkehr ermittelt werden kénnen:

« Universitat St. Gallen (HSG), Universitat Luzern, Université de Neuchétel etc.

« Fachhochschulen (z.B. Ecole des métiers techniques de Porrentruy, CEJEF - Division Technique
(DIVTEC))

« Bibliotheken (Prasenzbibliothek der Kultur-u. Sozialwissenschaftlichen Luzern)
« Hotel-Fachschulen (Ecole-hételiére-de-Lausanne-EHL)

« Kliniken mit Ausbildungsfunktion (Klinik Biel, Spitéler Schaffhausen)

« Weiterbildung in Vereinen (Feuerwehr Aarau)

« Hochschule fur Technik und Architektur Freiburg

« Migros Klubschule

Gemass der Datendurchsicht wird ein breites Spektrum an Aus- und Weiterbildungsinstitutionen in
den Daten abgedeckt (siehe oben). Fur die Berechnungen wurden alle beobachteten Wege zusam-
mengefasst, weshalb es sich bei der Berechnungsgrundlage um einen schweizerischen Durch-
schnittswert fur Bildungsinstitutionen im Allgemeinen handelt. Generell eignet sich diese Datengrund-
lage aufgrund der Vielzahl an beinhalteten Wegen zu Bildungsstatten in der Schweiz, seien es
Abendschulen (Migros Klubschule) oder seien es Fachhochschulen oder Universitaten.

Nachfolgend wird die Datenaufbereitung beschrieben:

Zuerst werden die Ausbildungswege von in den Wegedatenséatzen des MZMV
2010/2015 identifiziert. Studierende haben den Personenstatus ,in Ausbildung (z.B. Student, Schi-
ler)“. Das Alter fur Studierende wird zudem zwischen 18 und 45 Jahren begrenzt. Deren Ausbildungs-
wege werden fur die Jahre 2010 und 2015 des MZMV identifiziert und als Grundlage fiir die Analysen
verwendet.

Anzahl Studierende mit Ausbildungswegen am Stichtag:
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614 (nur Falle mit vollstandigen Raum-Informationen)

Zudem werden in den Wegedatensatzen des MZMV 2010/2015 identifiziert. Wei-
terzubildende haben am Stichtag der Mobilitdtserhebung Wege im Inland mit dem Zweck ,Ausbil-
dung/Schule” zurtickgelegt und wurden nicht als Studierende bereits definiert (siehe oben).

Anzahl Weiterzubildende mit Ausbildungswege am Stichtag:

1021 (nur Falle mit vollstandigen Raum-Informationen)

Fir die Ermittlung der Primarenergiefaktoren PEF und Treibhausgasemissionskoeffizienten THGEK je
benutztes Verkehrsmittel und zuriickgelegten Kilometer werden die in der nachfolgenden Tabelle er-
sichtlichen Grundlagen verwendet.

Vorliegender Bericht ,,Hochschule* Vergleich: SIA 2039

Flotte 2016 Flotte 2015

KBOB / eco-bau / IPB 2009/1:2016 KBOB / eco-bau / IPB 2009/1:2014

mobitool (2016) (zu Fuss, Fahrrad, Regionalzug (Durch- mobitool (2015) (zu Fuss, Fahrrad, Regionalzug (Durch-
schnitt)) schnitt))

Im Vergleich zu SIA 2039 wurden die Faktoren je Kilometer geméss KBOB / eco-bau / IPB
2009/1:2016 aktualisiert (Okobilanzdaten im Baubereich: Transport). Jedoch bestehen zwischen den
Grundlagen aus 2009/1:2016 und 2009/1:2014 nach KBOB und 2015 und 2016 nach mobitool bezug-
lich den Faktoren je Verkehrsmittel und zuriickgelegten Kilometer nur minimale Unterschiede. Fur die
Nutzung «Hochschule» werden allerdings die aktuellen Grundlagen zum Zeitpunkt der Modellierung
verwendet, um die Anschlussfahigkeit im Falle einer Aktualisierung von SIA 2039 zu gewéhrleisten.

Basierend auf den identifizierten Wegen der Studierenden und Weiterzubildenden (vgl. Abschnitt
8.3.1S) werden die Wegedistanzen (in Kilometer) mit Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissi-
onskoeffizienten je Verkehrsmittel multipliziert (vgl. [29], S. 11).

Da die Modellierung und die schweizweiten Mittelwerte sich auf Personen beziehen, erfolgt eine Auf-
summierung der Werte der Wege auf einzelne Personen (also der Wegedatensatz wird in einen Per-
sonendatensatz umgewandelt).

Auf der Basis des Personendatensatzes werden Personenmittelwerte fir Studierende und Weiterzu-
bildende bezlglich Treibhausgasemissionen und Primérenergie ermittelt (Flotte 2016 und 2050), die
anfallen, wenn eine Bildungsstatte aufgesucht wird.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Mittelwerte fur die Kennzahlen differenziert nach Studierenden
und Weiterzubildenden. Es erfolgt ein Vergleich mit den Werten fir die Arbeitsstatten.

PEnen (KWh/Tag) PE . (KWh/Tag) THGE (kg/Tag)
2016 2050 2016 2050 2016 2050
9.46 6.05 13.91 9.13 1.64 0.83

Tabelle 1: Studierende (Modell-Mittelwerte)

PEen (KWh/Tag) PE (KWh/Tag) THGE (kg/Tag) .

2016 2050 2016 2050 2016 2050

9.92 6.42 14.48 9.42 1.70 0.88 "
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Tabelle 2: Weiterzubildende (Modell-Mittelwerte)

Aus der Struktur der Mittelwerte ist folgendes zu erkennen.

1. Die Kennwerte von Studierenden und Weiterzubildenden liegen ungefahr auf vergleichbarer Hoéhe.
Dies spricht dafir, die Modelle zusammenzulegen, um so die Anwendung zu vereinfachen (siehe

Diskussion in Abschnitt 8.3.3).

2. Studierende und Weiterzubildende bendtigen im schweizerischen Durchschnitt fir das Aufsuchen
von Ausbildungsstatten rund ein Drittel weniger Energie resp. Treibhausgase als Arbeitnehmende.

Nachfolgend werden einige Interpretationsbeispiele aufgezeigt, um den Bezug der Kennwerte vor dem

Hintergrund der Mobilitat zu Bildungsstétten zu verdeutlichen. Zusétzlich werden Empfehlungen fir
die Hochrechnung auf die Jahreswerte vorgeschlagen.

Grundgesamtheit:

Bevolkerung der Schweiz zwischen 18 und 45 Jahren mit dem Status ,in Ausbildung (z.B. Student,
Schiiler)®, die am Stichtag Ausbildungswege aufweisen, die in dieser Anwendung der Nutzung
,Hochschule® zugewiesen werden.

Interpretation

An einem durchschnittlichen Verkehrstag wird durch einen durchschnittlichen Studierenden im Jahr

Tageswerte: 2016 9.46 kWh nicht-erneuerbare Primérenergie verbraucht, um die Nutzung «Hochschule» ver-
kehrlich zu erreichen.
Jahreswerte: Innerhalb eines Kalenderjahres gibt es basierend auf dem akademischen Kalender der Schweizer

Hochschulen die folgenden Prasenztage in der Schweiz fir Studierende (Beispiel 2016):
Universitaten und Fachhochschule:

e Fruhjahrssemester: 22.02.2016-02.06.2016 (61 Tage)

e Herbstsemester: 19.09.2016-23.12.2016 (69 Tage)

Es wird daher empfohlen die Tageswerte mit dem Faktor 130 Tage auf das Jahr hochzurechnen
(ohne Wochentage und bundesweite Feiertage). Dieser Hochrechnungsfaktor griindet auf den
folgenden Annahmen:

a) Studierende suchen wahrend allen Vorlesungstagen eines Semesters die Hochschule auf

b) ausserhalb des Semesters wird die Hochschule nicht aufgesucht (beinhaltet auch Bibliothek,
Arbeitsraume)

¢) die Ungenauigkeiten aus a) und b) gleichen sich aus.

Interpretation
Jahreswerte:

In einem durchschnittlichen Jahr wird durch einen durchschnittlichen Studierenden 1230 kWh
nicht-erneuerbare Primarenergie verbraucht, um die Nutzung Hochschule verkehrlich zu erreichen
(entspricht 9.46 kWh pro Tag multipliziert mit 130 Semestertage pro Jahr).

Tabelle 3: Studierende (Modell-Mittelwerte)

Grundgesamtheit:

Bevolkerung der Schweiz, die nicht den Status ,in Ausbildung (z.B. Student, Schiiler)* aufweist, die
aber am Stichtag dennoch Weiterbildungswege zurlcklegen, die in dieser Anwendung der Nutzung
«Hochschule» zugeordnet werden.

Interpretation
Tageswerte:

An einem durchschnittlichen Verkehrstag wird durch einen durchschnittlichen Weiterzubildenden
im Jahre 2016 9.92 kWh nicht-erneuerbare Primérenergie verbraucht, um die Nutzung Hochschule
zu erreichen.

Jahreswerte:

Innerhalb eines Kalenderjahres gibt es die folgenden Prasenztage fur die folgenden géangigen und
weitverbreiteten Formate der Weiterbildungen an Hochschulen und Weiterbildungsinstitutionen:

Berufsbegleitende Studierende haben in der Regel drei Prasenztage pro Studienwoche. Dies
entspricht einem Hochrechnungsfaktor auf das Jahr von 84 Tagen.

Des Weiteren werden die folgenden Hochrechnungsfaktoren auf das Jahr empfohlen:

e CAS (Certificate of Advanced Studies) mit 10 ECTS: 12 Tage
Ein CAS von 10 ECTS umfasst 12 Tage a 8 Lektionen (insgesamt ca. 96 Prasenz-Lektionen).

e Ein CAS (Certificate of Advanced Studies) mit 15 ECTS: 20 Tage
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Ein CAS mit 15 ECTS beinhaltet in der Regel knapp 20 Tage a 8 Lektionen (insgesamt ca. 160
Prasenz-Lektionen).

e Ein DAS (Diploma of Advanced Studies) umfasst 30 ECTS: 40 Tage

e Ein MAS (Master of Advanced Studies) umfasst 45 ECTS: 62 Tage
Eine MAS umfasst 45 ECTS Prasenzzeit plus eine Master-Arbeit von 15 ECTS (betreut, aber
kein klassischer Prasenzunterricht mehr) und somit 60 Tage. Da die Masterarbeit mit Betreu-
ung vor Ort verbunden ist, werden zusétzlich 2 Tage hinzugezahit.

Fur weitere Weiterbildungsinstitutionen (Seminarzentren, z.B. Campus Sursee) wird folgendes als

Hochrechnungsfaktoren empfohlen:

a) Falls eine tagliche Anreise erfolgt: Verwendung der durchschnittlichen Anzahl der Ausbil-
dungstage je Person oder Veranstaltung,

b) Falls die Weiterbildungsinstitution Ubernachtungsméglichkeiten auf einem Campus resp. in
einem Seminarhotel anbietet: durchschnittliche Anzahl Anreisetage je Person.

Interpretation Beispiele fur ein Kalenderjahr:

Jahreswerte: In einem durchschnittlichen Jahr wird durch einen durchschnittlichen berufsbegleitenden Studie-
renden 833 kWh (9.92 kWh/Tag x 84 Tage) nicht-erneuerbare Primarenergie verbraucht, um die
Nutzung Hochschule verkehrlich zu erreichen.

In einem durchschnittlichen Jahr wird durch einen durchschnittlichen CAS-Weiterzubildenden (15
ECTS) 198 kWh (9.92 kWh/Tag x 20 Tage) nicht-erneuerbare Primérenergie verbraucht, um die
Nutzung Hochschule verkehrlich zu erreichen.

Tabelle 4: Weiterzubildenden (Modell-Mittelwerte)

In einem weiteren Schritt erfolgt eine Prifung, wie die Mittelwerte anhand von Infrastrukturdaten und
raumlicher Lage der Bildungsinstitution variiert werden kénnen, um in Folge projektspezifische Para-
meter abzuleiten.

Folgende Einflussfaktoren in Anlehnung an SIA MB 2039 wurden in Bezug auf eine signifikante Beein-

flussung der Anreisedistanzen zu den Bildungsstatten in den unterschiedlichsten Modellvarianten

gepruft:

« Beschaftigtendichte pro Hektar am Ausbildungsort

« Einwohnerdichte pro Hektar am Ausbildungsort

« Raumliche Lage des Ausbildungsorts (Kernstadt, Agglomeration, Land etc.)

« Zone nach der Bauzonenstatistik Schweiz 2012 (Arbeit, Wohnen, Mischzone etc.)

o OV-Giteklasse (A bis D)

« Verfligbarkeit von Veloabstellplatze am Ausbildungsort

« Verfugbarkeit von Parkplatzen fir Personenwagen am Ausbildungsort

« Kosten fur Parkplatzen fir Personenwagen am Ausbildungsort

« Dauerabonnementbesitz der Studierenden / Weiterzubildenden

Die Modellierungen zeigen (Best-Fit-Modelle), dass die folgenden Variablen sowohl bei den Studie-

renden als auch bei den Weiterzubildenden einen signifikanten Effekt vorweisen:

« Beschaftigtendichte pro Hektar am Ausbildungsort (je héher, desto tiefer der Modellmittelwert)

« Einwohnerdichte pro Hektar am Ausbildungsort (je héher, desto tiefer der Modellmittelwert)

« OV-Glteklassen

« Verfugbarkeit von Parkplatzen fir Personenwagen am Ausbildungsort (je weniger, desto tiefer der
Modellmittelwert)

Die acht Modelle und ihre Koeffizienten und Signifikanzen sind in einem Anhang (unveroffentlicht)

festgehalten. Die Methodik der Modellerstellung ist in ([29], S.27ff.) dokumentiert. .
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Anhand der Modelle ist zu erkennen, dass sowohl fir Studierende als auch fir Weiterzubildenden die
Tagesmittelwerte, die Art, Wirkrichtung, Signifikanz und Starke der Einflussvariablen sich auf ver-
gleichbarer Hohe befinden.

Vor dem Hintergrund einer vereinfachten Handhabbarkeit wird empfohlen, sowohl die Studierenden
als auch die Weiterzubildenden in einem Modell zu beriicksichtigen, sodass dieselben Anderungsfak-
toren auf die unterschiedlichen Mittelwerte angewendet werden kénnen. Der Vorteil liegt in der gerin-
geren Komplexitat und bei der einfacheren Anwendbarkeit.

Nachfolgend sind die Mittelwerte aufgezeigt, wenn Weiterzubildende und Studierende in einem Modell
analysiert werden.

PEnen (KWh/Tag) PE . (KWh/Tag) THGE (kg/Tag)
2010/2015 2050 2010/2015 2050 2010/2015 2050
9.13 6.07 14.27 9.31 1.47 0.80

Tabelle 5: Weiterzubildende/Studierende (Modell-Mittelwerte)

Je nach Studierender oder Weiterzubildender (CAS, MAS, berufsbegleitend) werden mit einem Faktor
Jahreswerte errechnet, die anhand des Einflusses des Gebaudestandorts variiert werden kdnnen (vgl.
Tabelle 3 und 4).

Die Werte fur Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Nutzung Hochschule setzen sich
zusammen aus der Mobilitat der Studierenden und der Weiterzubildenden. Die personenbezogenen
Werte flr Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen aus der Mobilitdt der Beschéaftigten (Do-
zenten, Doktoranden etc.) werden nach SIA 2039 mit der Kategorie Arbeitsstétte, Blro berechnet. Die
Umrechnung auf die flachenbezogenen Werte ist in einem Foliensatz zu Projekt unveréffentlicht) do-
kumentiert. Im Folgenden wird die vorzunehmende Berechnung des Priméarenergiebedarfs und der
Treibhausgasemissionen aus der Mobilitdt der Studierenden und Weiterzubildenden erlautert.

Durchschnittswerte fur den Verbrauch nicht erneuerbarer und gesamter Primarenergie (PE e, und PE)
und der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen pro Studierenden und Weiterzubildenden der
Nutzung «Hochschule» fir die Flotten 2016 und 2050 kénnen Tabelle 6 entnommen werden. Diese
gelten fir eine durchschnittliche Flottenzusammensetzung im jeweiligen Bezugsjahr.

Flotte 2016 Flotte 2050
PEnren PE THGE PEnren PE THGE
kWh kWh kg kWh kWh kg
Studierende 1187 1855 191 789 1210 104
Weiterzubildende: berufsbegleitend 767 1199 123 510 782 67
Studierende
Weiterzubildende: CAS (10 ECTS) 110 171 18 73 112 10 .
Weiterzubildende: CAS (15 ECTS) 183 285 29 121 186 16
Weiterzubildende: DAS (30 ECTS) 365 571 59 243 372 32
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Weiterzubildende: MAS (45 ECTS) 566 885 91 376 577 50

Durchschnittswert Uber alle Kategorien 530 828 85 352 540 47

Tabelle 6 Durchschnittlicher jahrlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Priméarenergie, totaler Primarenergie und daraus
resultierende Treibhausgasemissionen pro Studierende/Weiterzubildende fiir Hochschulnutzungen fir die Flotte 2016
bzw. 2050

Im Falle von Seminarhotels kénnen Weiterzubildende direkt Gbernachten, weswegen empfohlen wird,
den durchschnittlichen Tageswert mit der Anzahl Anreisetage (anstatt den Prasenztagen) zu multipli-
zieren. Zudem gibt es Weiterzubildende, die nicht den allgemeinen Formaten, wie etwa CAS, DAS
oder MAS, zuzuordnen sind. In diesem Falle ist fir einen Personenwert, der sich auf ein Jahr bezieht,
der durchschnittliche Tagesbedarf mit den jahrlichen Prasenztagen zu multiplizieren.

Flotte 2016 Flotte 2050

PEnren PE THGE PEnren PE THGE

kWh kWh kg kWh kWh kg
Weiterzubildende: Sonstige
(Werte sind bei Seminarhotels mit
Anzahl Anreise- oder bei Weiterzubil- 0.13% 14.27%x 1.47%% 6.07*x 9 31%x 0.80*
denden in nicht gangigen Formaten
(CAS, MAS) mit Prasenztagen zu mul-
tiplizieren)

Tabelle 7 Durchschnittlicher Bedarf an nicht erneuerbarer Primérenergie, totaler Primarenergie und daraus
resultierende Treibhausgasemissionen pro Weiterzubildenden je Anreisetage zur Hochschule fur die Flotte 2016 bzw.
2050

Beispielsweise werden Weiterzubildende, die an zwei verschiedenen Wochenenden ein Seminarhotel
aufsuchen, mit 18.26 kwWh fur PEnren als Jahreswert belegt. Dieser Wert wird je nach Lage der Bil-
dungsstatte variiert (sh. nachfolgenden Abschnitt 8.3.4).

Eine Zusatzauswertung zum Mikrozensus Mobilitat & Verkehr 2010/2015 zeigt, dass folgende Fakto-
ren einen relevanten Einfluss auf die Mobilitatsenergie der Studierenden & Weiterzubildenden haben:
« Beschaftigtendichte,

« Einwohnerdichte,

o OV-Giteklasse,

« Verflgbarkeit von Parkplatzen an Hochschulen

Anhand eines Excel-Simulationstools wurden die in den nachfolgenden Kapiteln prasentierten Ande-
rungsfaktoren abgeleitet. Das Simulationstool ist dem Anhang (unveréffentlicht) zu entnehmen.

Die Beschaftigtendichte am Gebaudestandort gibt die massgebende Anzahl Beschéftigte pro Hektare
am Gebaudestandort an. Sie ist der Durchschnitt der Hektarfelder des Quadrats mit 1300 Metern Kan-
tenlange (total 169 Hektarfelder) und dem Gebaudestandort im Zentrum. Die Werte der Hektarfelder
kénnen Uber das Web-GIS ARE ermittelt werden. Bei geplanten Gebauden sind die Werte aus dem
Web-GIS ARE um die zu erwartende Zunahme der Beschéftigtendichte durch das Projekt zu korrigie-
ren. Mit zunehmender Beschaftigtendichte verringern sich Primarenergiebedarf und Treibhaus- .
gasemissionen. Zwischen den einzelnen Dichtekategorien diirfen die Korrekturfaktoren linear interpo-
liert werden.
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Flotte 2016 Flotte 2050
PErren THGE PEnren THGE

0 Besch./ha 1.12 1.26 1.08 1.19
25 Besch./ha 1.08 1.16 1.05 1.12
50 Besch./ha 1.03 1.07 1.02 1.05
100 Besch./ha 0.95 0.91 0.97 0.93
150 Besch./ha 0.88 0.77 0.91 0.81
200 Besch./ha 0.81 0.65 0.86 0.71
250 Besch./ha 0.74 0.55 0.82 0.63
300 Besch./ha 0.69 0.47 0.77 0.55
350 Besch./ha 0.63 0.4 0.73 0.49
400 Besch./ha 0.58 0.34 0.69 0.43

Tabelle 8 Korrekturfaktoren gegeniiber dem CH-Durchschnitt fir das Merkmal Beschéaftigtendichte fur die Mobilitat
von Studierenden/Weiterzubildenden von Geb&uden mit der Nutzung «Hochschule»

Die Einwohner am Gebaudestandort gibt die massgebende Anzahl Einwohner pro Hektare am Ge-
baudestandort an. Sie ist der Durchschnitt der Hektarfelder des Quadrats mit 1300 Metern Kantenléan-
ge (total 169 Hektarfelder) und dem Geb&audestandort im Zentrum. Die Werte der Hektarfelder kdnnen
Uber das Web-GIS ARE ermittelt werden. Bei geplanten Gebauden sind die Werte aus dem Web-GIS
ARE um die zu erwartende Zunahme der Einwohnerdichte durch das Projekt zu korrigieren. Mit zu-
nehmender Beschéftigtendichte verringern sich Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen.
Zwischen den einzelnen Dichtekategorien dirfen die Korrekturfaktoren linear interpoliert werden.

Flotte 2016 Flotte 2050
PEnren THGE PEnren THGE

0 EW/ha 1.28 1.20 1.25 1.17
20 EW/ha 1.14 1.11 1.23 1.09
40 EW/ha 1.02 1.01 1.02 1.01
60 EW/ha 0.91 0.93 0.91 0.94
80 EW/ha 0.80 0.85 0.82 0.87
100 EW/ha 0.71 0.77 0.73 0.80
120 EW/ha 0.63 0.70 0.65 0.74
140 EW/ha 0.55 0.64 0.58 0.68
160 EW/ha 0.48 0.58 0.51 0.62
180 EW/ha 0.42 0.52 0.45 0.56
200 EW/ha 0.37 0.46 0.40 0.51
220 EW/ha 0.32 0.41 0.35 0.46
240 EW/ha 0.27 0.37 0.30 0.41

Tabelle 9 Korrekturfaktoren gegentiber dem CH-Durchschnitt fir das Merkmal Einwohnerdichte fur die Mobilitat pro

Studierenden/Weiterzubildenden von Geb&uden mit der Nutzung Hochschule
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Die «OV-Giteklasse am Gebaudestandort» leitet sich geméass ARE OV-Giiteklassen aus der Kombi-
nation von Haltestellenkategorien (Verkehrsmittel, Fahrplandichte) und der Erreichbarkeit der Halte-
stellen (Distanzen in m) ab. Sie kann Uber das Web-GIS ARE ermittelt werden. Mit abnehmender Er-
schliessungsgiite erhéhen sich Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen.

Flotte 2016 Flotte 2050
PEnren THGE PEnen THGE
Klasse A und B = sehr gute bis gute Erschliessung 0.95 0.90 0.98 0.93
Klassen C bis E = {ibrige Erschliessungsguteklassen 111 1.30 1.03 1.17

Tabelle 4 Korrekturfaktoren gegeniiber dem CH-Durchschnitt fiir Standortmerkmal OV-Giiteklasse fiir

Hochschulnutzungen

Die Variable «Anzahl verfiigbarer Park- und Garagenplatze» umschreibt die Anzahl der den Studie-
renden/Weiterzubildenden zur Verfugung stehenden PW-Parkplatze. Parkplatze auf offentlichem
Grund werden nicht mitgerechnet. Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen nehmen mit der
Anzahl der verfiigbaren Park- und Garagenplatze zu.

Flotte 2016 Flotte 2050

PEnren THGE PEnren THGE
Keine Parkplatze vorhanden 0.88 0.84 0.91 0.88
0,5 Parkplatze pro Studierenden/Weiterzubildenden vor-

1.02 1.02 1.01 1.02
handen
1 Parkplatz pro Studierenden/Weiterzubildenden vorhan-
den 1.18 1.24 1.13 1.17

Tabelle 5 Korrekturfaktoren fur die Verfigbarkeit von Parkplatzen an Hochschulnutzungen

Die aus den Angaben unter Kapitel 0 und 0 berechneten Ergebnisse fur den Primarenergiebedarf und
die Treibhausgasemissionen pro Studierenden/Weiterzubildenden und Jahr sind auf die vorhandene
Energiebezugsflache umzurechnen. Dazu sind die personenbezogenen Ergebnisse durch die Perso-
nenflachen zu dividieren. Dieses Vorgehen wird in den weiterfiihrenden Arbeiten zu den Ziel- und
Richtwerten dokumentiert (sh. Kapitel 4).

Die vorgestellten Grundlagen zu den Jahresmittelwerte und den Anderungsfaktoren kénnen in Ergan-
zung zu SIA MB 2039 verwendet werden.
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Oft werden gewisse Nutzungen auf dem Hochschulareal (z.B. Restaurant) zu einem relevanten Anteil
von Dritten, Nicht-,Hochschul“-Angehérigen, genutzt.

Es wird empfohlen, dass wenn auf dem Areal ein Angebot herrscht, das extern zu hoher Nachfrage
fuhrt (z.B. >20%), dieses mit den bestehenden Nutzungen (z.B. Restaurant, Dienstleistungen mit be-
deutendem Kundenanteil) nach SIA 2039 berechnet wird. Somit ist fur den Drittnutzungsanteil dieser
Nutzungen eine separate Berechnung durchzufiihren.
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Basierend auf einer Befragung von Studierenden der Universitat Lausanne betréagt die Luftlinie zwi-
schen dem Wohnort und dem Universitatsstandort rund 16 Kilometer. Luftlinien werden in der Praxis
mit dem Faktor 1.3 korrigiert, um eine Einschéatzung fur die tatsachliche Distanz zu bekommen. In
diesem Fall handelt sich um eine geschéatzte Anreisedistanz von rund 21 Kilometer.

Im Rahmen des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr liegen die Tagesdistanzen fir die Anreise der
Studierenden bei rund 25 Kilometern. Auch wenn die korrigierte Luftliniendistanz und das Wegekon-
zept des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr nicht eins zu eins vergleichbar sind, so liegen die beiden
Kennwerte auf vergleichbarer Flughéhe.

Dieselbe Studie weist die folgenden Anteile an Verkehrsmitteln fir die Anreise auf. Anreisewege, die
zwei Verkehrsmittel aufweisen, wurden in den Daten der Universitat unter Kombinationen zusammen-
gefasst. Auch bei dieser Gegenuberstellung zeigt sich eine zufriedenstellende Vergleichbarkeit der
Daten.

Universitat Lausanne Wege fur Nutzung «Hochschule»
Zu Fuss 2.4% 3.2%
Offentlicher Verkehr 60.9% 58.2%
Velo 8.8% 7.2%
Personenwagen 16.1% 17.2%
Motorisierte Zweirader 2.9% 1.8%
Andere/Kombinationen 8.9% 12.4%
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Die Herleitung von Richt- und Zielwerten orientiert sich am Vorgehen, das beim SIA MB 2040 ange-
wendet wurde. Bei den Zielwerten fiir die 2000-Watt-Gesellschaft kdnnen grundsétzlich zwei methodi-

sche Ansatze verfolgt werden.

1. Beim -Ansatz kommen die im SIA MB 2040 vorgegebenen Reduktionsfaktoren zur
Anwendung. Deren Multiplikation mit den heutigen Kennwerten der einzelnen Gebaudenutzungen
ergeben — sofern vorhanden — 2000-Watt-kompatible Zielwerte fir die Treibhausgasemissionen
und die Primérenergie.

2. Beim -Ansatz wird das Prinzip ,hart aber machbar“ angewendet. Dabei werden Fall-
beispiele mit besonders guinstigen Randbedingungen (kompaktes Gebaude, Standort mit guter
Anbindung an den o6ffentlichen Verkehr, effiziente Warmeerzeugung etc.) angenommen und dar-
aus Richtwerte fUr die Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat hergeleitet.

Die Zielwerte ergeben sich aus der Summe der einzelnen Richtwerte. Aus der Gegeniberstellung der

zwei Anséatze konnen fir die untersuchte Gebaudenutzung im Idealfall realistische Zielwerte bestimmt

werden.
Diese Arbeiten sind dem Kapitel 4 zu entnehmen.
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