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Bäume Silberweiden in Pflanzschalen spenden Schatten und laden zum Verweilen

Grasparavents Pflanzkörper aus Chinaschilf gliedern und strukturieren den Raum 

Möblierung  tragbare Stühle und Tische erlauben die individuelle Aneignung und Nutzung des Innenhofes

Wasserbecken  als zentrales Element bildet es den Anziehungspunkt im Innenhof 
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Abbildung A2-1: Erschliessung gemäss Quartiergestaltungsplan (Erläuterungen) 
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Abbildung A2-2: Quartiergestaltungsplan (Auszug) 

 

 

 

 

Öffentliche Erschliessungsstrasse 

Option für mittel- bis langfr. Erschliessung 

Bus-/Stadtbahnhaltestelle 

Fuss- und Radwegverbindung
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Abbildung A2-3: Bestehende ÖV-Haltestellen mit Relevanz Feldpark 
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A2.2 Belastungspläne 
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A2.3 Verkehrszahlen mit und ohne Projekt 

Die Abschätzung der Verkehrszahlen ohne und mit Projekt wurde für die massgebenden Stras-

senabschnitte (Links) gemäss Abbildung A2-4 durchgeführt und für folgende Zustände darge-

stellt: 

- Verkehrszahlen Istzustand 2007 

- Verkehrszahlen Ausgangzustand 2016 

- Verkehrszahlen Betriebszustand 2016 

Die untenstehenden Begriffe und Abkürzungen beziehen sich auf die Angaben, die in den Ta-

bellenköpfen der Tabellen A2-4 bis A2-6 verwendet werden: 

Link Nummerierung der Streckenabschnitte (Links) 

LW-Anteil Lastwagen-Anteil am Tag und in der Nacht 

Nt: stündliche Verkehrsmenge am Tag [Fz/h] 

Nt1: stündliche Verkehrsmenge leiser Fahrzeuge am Tag [Fz/h] 

Nt2: stündliche Verkehrsmenge lauter Fahrzeuge am Tag [Fz/h] 

Nn: stündliche Verkehrsmenge in der Nacht (Anteil gemäss LSV) [Fz/h] 

Nn1: stündliche Verkehrsmenge leiser Fahrzeuge in der Nacht [Fz/h] 

Nn2: stündliche Verkehrsmenge lauter Fahrzeuge in der Nacht [Fz/h] 

Dabei gilt für den Gesamtverkehr 

Nt = 0.058 * DTV  

Nn = 0.009 * DTV 

Für den durch Parkfelder allein erzeugten Verkehr wird angenommen 

Nachtverkehr = DTV * 0.016   

Tagverkehr = DTV – Nachtverkehr  und 

Nt = Nachtverkehr / 8 Nn = Tagverkehr / 16 

Für den Betriebszustand gilt  

Nt = (DTV – 8 * Nn) / 16  

Nn = 0.009 * (DTVBetriebszustand – DTVParkfelder allein) + NnParkfelder allein 

Der Projektverkehr ergibt sich aus der Differenz von Betriebszustand - Ausgangszustand 
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Abbildung A2-4: Übersicht der massgebenden Strassenzüge (Linkplan) 
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A3 Lärm 

A3.1 Lärmbelastung durch den Verkehr  

A3.2 Baulärm  

A3.3 Lärmberechnungen bei den lärmempfindlichen Räumen  
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A3.1 Lärmbelastung durch den Verkehr  

1. Berechnungsmodell 

Für die Lärmberechnungen wurden die Ansätze des Computermodells StL-86+ mit den aktuellen 

Konstanten verwendet ([23], [24]). Die Formeln lauten: 

Emissionsberechnung 

L = A + 10 x log[[[[(1 + (v / 50)3 ) x (1 + B x Eta x (1 - v / 150))]]]] + 10 x log[[[[M]]]] 

wobei L:  Energieäquivalenter Dauerschallpegel in dBA 

A, B:  empirische Konstanten (A = 43, B = 20) 

v:  Geschwindigkeit in km/h 

Eta:  Schwerverkehrsanteil 

M:  Verkehrsmenge pro Stunde 

Zusätzlich wurde die Verkehrsmenge über die Pegelkorrektur K1 gemäss LSV berücksichtigt: 

LK = L + K1 

wobei LK:  Korrigierter energieäquivalenter Dauerschallpegel in dBA 

K1:  Pegelkorrektur; 

  K1 = 0 dBA wenn M > 100  

  K1 = -5 dBA wenn M < 31.6 

  K1 = 10 * log(M / 100) dBA wenn M >= 31.6 oder M <= 100 ist 

Immissionsberechnung 

I = LK - 10 x log[[[[s]]]] 

wobei s:  Abstand des nächstgelegenen Hauses von der Strassenmitte 

Im Weiteren wurde für Reflexionen generell ein Zuschlag von 1 dBA berücksichtigt, wenn die 

Strassen beidseitig eng bebaut sind. 

2. Grundlagen für die Berechnungen 

Die für die Berechnungen verwendeten Verkehrszahlen sind zusammen mit den Resultaten der 

Berechnungen in den Tabellen A3-1 bis A3-3 dargestellt. Die untenstehenden Begriffe und Ab-

kürzungen beziehen sich auf die Angaben, die jeweils im Tabellenkopf verwendet werden. 
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DTV Durchschnittlicher täglicher Verkehr 

Nt stündliche Verkehrsmenge am Tag [Fz/h] 

Nt1 stündliche Verkehrsmenge von nicht-lauten Fahrzeugen am Tag [Fz/h] 

Nt2 stündliche Verkehrsmenge von lauten Fahrzeugen am Tag [Fz/h] 

Nn stündliche Verkehrsmenge in der Nacht [Fz/h] 

Nt1 stündliche Verkehrsmenge von nicht-lauten Fahrzeugen in der Nacht [Fz/h] 

Nt2 stündliche Verkehrsmenge von lauten Fahrzeugen in der Nacht [Fz/h] 

Geschw. Geschwindigkeit [km/h] 

Emissionen Lärmemissionen am Tag und in der Nacht [dBA] 

Distanz Abstand - Empfangspunkt [m] 

Reflexion Reflexionsaufschlag in [dBA] 

Immission Beurteilungspegel am Empfangspunkt am Tag und in der Nacht [dBA] 

3. Empfindlichkeitsstufen 

Ein Ausschnitt aus dem Lärmempfindlichkeitsstufenplan befindet sich in Abbildung A3-1. 
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Abbildung A3-1: Lärmempfindlichkeitsstufenplan 
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A3.2 Baulärm 

Die Ermittlung des Baulärms erfolgt nach der Baulärm-Richtlinie vom 24. März 2007 [22]. 

Ermittlung der Massnahmenstufe für Bauarbeiten 

- Zugeordnete Lärmempfindlichkeitsstufe : ES III 

- Lärmige Bauphase: ca. 6 1/3 Jahre 

⇒⇒⇒⇒ Massnahmenstufe B 

Ermittlung der Massnahmenstufe für lärmintensive Bauarbeiten 

- Zugeordnete Lärmempfindlichkeitsstufe : ES III 

- Lärmige Bauphase (Pfählungen): ca. 2 Monate pro Gebäude verteilt auf die ganze Bauzeit 

= total 18 Monate 

⇒⇒⇒⇒ Massnahmenstufe C 

Ermittlung der Massnahmenstufe für Bautransporte  

- Vorhandene Verkehrsmenge: Erschliessungsstrasse 

- Zugeordnete Lärmempfindlichkeitsstufe : ES III 

- Zusätzlicher Strassenverkehr am Tag Ft = 10  

Ft = Bt/T wobei   

Bt = 3‘350 (Bautransporte während der ganzen Bauzeit, siehe Anhang A2)  

T = 330 Wochen = 6 1/3 Jahre (totale Bauzeit)  

⇒⇒⇒⇒ Massnahmenstufe A 
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A3.3 Lärmberechnungen bei den lärmempfindlichen Räumen 

Die Berechnungen wurden mit dem Computerprogramm Cadna A (Version 3.6.117) durchge-

führt. Die verwendete Version des Modells erlaubt die Berechnung mit den schweizerischen 

Berechnungsformeln (StL-86). Als Eingabedaten wurden die Emissionen für den Betriebszustand 

2016 gemäss Tabelle A3-3 verwendet. Um auch allfällige weitere Zunahmen des Strassenver-

kehrs in der Zeit nach 2016 abzudecken, wurden sie gemäss gängiger Praxis für die Cadna-

Berechnungen um 1 dBA erhöht. 

Eine Übersicht über die Empfangspunkte befindet sich in Abbildung A3-2. Dabei sind folgende 

Elemente dargestellt: 

• rot Strassen 

• schwarz: Empfangspunkte mit eingehaltenem Immissionsgrenzwert 

• blau: Balkone mit Brüstungen 

Die Resultate pro Empfangspunkt und die zugehörigen Immissionsgrenzwerte befinden sich in 

Tabelle A3-4. Die Erdgeschosse der Gebäude A, B, C, E und G werden vorwiegend für Dienst-

leistungsbetriebe genutzt. In diesem Falle kommen hier am Tag um 5 dBA höhere Immissions-

grenzwerte als bei Wohnnutzungen zur Anwendung, während nachts keine Belastungsgrenz-

werte gelten. 
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Abbildung A3-2: Empfangspunkte 
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A4 Luft 

A4.1 Gesamtemissionen in den Gemeinden Zug und Baar 

A4.2 Emissionen während der Bauphase 

A4.3 Emissionen durch den Verkehr 
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A4.1  Gesamtemissionen in den Gemeinden Zug und Baar 

Angaben über die Gesamtemissionen in den Gemeinden Zug und Baar liegen aktuell mit Stand 

06.09.2007 vor. Für die Hochrechnung ins Jahr 2016 wurde die Annahme getroffen, dass die 

Entwicklung in den Gemeinden Zug und Baar bezüglich des Fahrzeugverkehrs gleich verläuft 

wie in der ganzen Schweiz [16]. Zur Hochrechnung der Emissionen aus den Quellgruppen In-

dustrie + Gewerbe sowie Haushalte und Dienstleistungen wurde angenommen, dass die Ent-

wicklung gleich verläuft wie in den Innerschweizer Kantonen [21]. Die Emissionen für die Jahre 

2007 und 2016 sind in Tabelle A4-1 und A4-2 dargestellt.  

 

Quelle NOx Partikel VOC CO2 SO2 

 Zug Baar Zug Baar Zug Baar Zug Baar Zug Baar

Strassen-
verkehr 

104 178 3.3 5.4 88 78 28'400 44'700 3 5

I + G 39 24 3.2 4.3 311 207 45'100 28'100 28 22

Haushalte 26 17 2.9 2.0 55 46 28'100 25'100 19 19

Total 170 219 9.4 11.7 454 331 101'600 97'900 50 46

Tabelle A4-1: Jahresfrachten der Luftschadstoffe den Gemeinden Zug und Baar für das Jahr 

2007 [t/Jahr] 

 

NOx Partikel VOC CO2 SO2 
Quelle 

Zug Baar Zug Baar Zug Baar Zug Baar Zug Baar

Verkehr 69 117 3.2 5.3 52 46 27'792 43'793 3 5

I + G 31 19 2.8 3.8 278 185 43'683 27'198 28 22

Haushalte 21 15 2.6 1.7 49 41 27'272 24'298 19 19

Total 121 151 8.6 10.8 378 272 98'747 95'288 50 46

Tabelle A4-2: Jahresfrachten der Luftschadstoffe der Gemeinden Zug und Baar für das Jahr 

2016 [t/Jahr] 
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A4.2 Emissionen während der Bauphase 

Emissionen durch Bautransporte  

Für die Transporte wurden eigene Abschätzungen gemacht. Die Berechnungen wurden mit dem 

Handbuch-Emissionsfaktoren 2.1 [17] durchgeführt. Die Resultate sind in der Tabelle A4-3 dar-

gestellt 

Emissionen durch Baumaschinen 

Die beschriebenen Emissionen gelten für die Gebäude A – H und S. Es wurde der Einsatz der 

Baumaschinen mit Art, Leistung und Dauer der Benutzung abgeschätzt gemäss der angrenzen-

den Bebauung Feldhof. 

Für die Emissionsberechnungen wurde die Offroad Datenbank [18] des BUWAL benutzt. Es 

wurde dabei die Offroad-Methode eingesetzt. Die Emissionsbilanzen (EO) der Schadstoffe NOx, 

CO, VOC, und Partikeln, welche durch Baumaschinen erzeugt werden, wurden mit der folgen-

den Formel berechnet:  

EO(t) =  EFO(t) * LF(t) * P(t) * Z(t) * Anz(t)  

EO(t): Schadstoffemissionen (t/a) zum Zeitpunkt t 

EFO(t): Emissionsfaktor [g/kWh] nach Schadstoff differenziert zum Zeitpunkt t 

LF(t): Typischer mittlerer Lastfaktor für Baumaschinen zum Zeitpunkt t 

P(t): Mittlere Nennleistung [kW] der betrachteten Motoren zum Zeitpunkt t 

Z(t): Zahl der spezifischen Betriebsstunden [h/Motor] der betrachteten Motoren zum Zeitpunkt t 

Anz(t): Anzahl an Maschinen/Fahrzeugen, für welche die Berechnung erfolgen soll, zum Zeit-

punkt t 

Es wurde für die Berechnungen ein mittleres Prognosejahr (2009) angenommen.  

Die Resultate sind in der Tabelle A4-4 dargestellt. 
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A4.3 Emissionen durch den Verkehr 

Es werden drei verschiedene Emissionarten unterschieden: 

- Emissionen im warmen Betriebszustand 

- Startzuschläge 

- Verdampfungsemissionen nach Motorabstellen 

Die Emissionen werden verursacht durch  

- PW-Fahrten (kurz:MIV5)) 

- Anlieferungsverkehr (PW, Lieferwagen und Lastwagen)  

Berechnungsgrundlagen 

Die Emissionsfaktoren der Fahrzeuge wurden mit dem elektronischen Handbuch Emissionsfakto-

ren 2.1 des BUWAL [17] berechnet. Bezüglich Verkehrszusammensetzung wurden folgende 

Werte verwendet: 

• Personenwagen (PW): Basis 

• Schwere Nutzfahrzeuge (SNF): Basis 

• Istzustand: 2007 

• Ausgangs-/Betriebszustand: 2016 

Emissionen im warmen Betriebszustand 

Die jährlichen Emissionen werden gemäss Methodik des BUWAL-Berichts Nr. 355 [16] berech-

net, die Formel lautet: 

Emissionen = L x ((PW x EFAPW)) + (SNF x EFASNF)) x 365 

wobei:  L: Länge des Links 

PW: Anzahl Personenwagen pro Tag [Fz/24h] 

SNF: Anzahl Schwere Nutzfahrzeuge pro Tag [Fz/24h] 

EFAPW:  Emissionsfaktoren für PW [g/km] 

EFASNF:  Emissionsfaktoren für SNF [g/km] 

 

5) Motorisierter Individualverkehr 
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Die Resultate der Emissionsberechnungen sind für die einzelnen Zustände in den Tabellen A4-5 

bis A4-7 dargestellt. 

Startzuschläge und Verdampfungsemissionen 

Die Zahl der Starts bzw. Stopps entspricht jeweils der Hälfte des Verkehrspotenzials. 

Für die einzelnen Parameter gemäss Handbuch-Emissionsfaktoren 2.1 [17] wurden die folgen-

den Werte verwendet: 

• Jahreszeit: Jahresmittel 

• Region: Mittelland 

• Fahrmuster: CH-Mittel 

Die Resultate der Berechnungen sind in den Tabellen A4-8 und A4-9 dargestellt. 

NO2-Immissionen 

Die Resultate der NO2-Immissionsberechnungen sind für die einzelnen Zustände in den Tabellen 

A4-5 bis A4-7 dargestellt. Da nur die Veränderungen der NO2-Immissionen durch das Projekt 

ermittelt werden und nicht die Gesamtbelastung, wird nur die Belastung durch die Strassenab-

schnitte selber (Ilink) berechnet. Diese werden mit einem einfachen empirischen Ausbreitungsmo-

dell gemäss [19] berechnet.  

Link-Immission ILink 

Ilink (E,s) = {C * Espez + B * [1 - e - E * (A - C) / B] }* f(s) 

 E: spezifische Link-Emission in kg/km*d 

A, B, C: freie Parameter: 

 A = 1.3 d/km2, B = 22.5 μg/m3, C = 0.058 d/km2 (Werte für Verkehr innerorts) 

 A = 0.5 d/km2, B = 16 μg/m3, C = 0.07 d/km2 (Werte für Verkehr ausserorts) 

f(s): Verdünnungsprofil; f(s) = 15 / (15 + s 0.5) 

s: Rezeptorabstand vom Strassenrand; s = 0 m innerorts und 15 m ausserorts (im 

 vorliegenden Fall nur innerorts) 

Die untenstehenden Begriffe und Abkürzungen beziehen sich auf die Angaben, die im Tabellen-

kopf verwendet werden. 

Espez: spezifische Emission in [kg/km*d] 
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ao: ausserorts 

io: innerorts 

Abstand s: Abstand innerorts = 0 m, Abstand ausserorts = 15 m 

ILink: Immissionen des Link 
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UVB Bebauungsplan Feldpark, Zug
Tabelle A4-8: Startzuschläge Feldpark

Zustand

NOx PM10 VOC CO2 SO2 NOx PM10 VOC CO2 SO2

Istzustand (2007) 0 0.584 0.010 1.315 142.565 0.00076 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ausgangszustand (2016) 0 0.225 0.010 0.498 136.373 0.00076 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Betriebszustand (2016) 474 0.225 0.010 0.498 136.373 0.00076 0.04 0.002 0.086 23.594 0.000

Anzahl Starts 
(PW)

EFA [g/Start] Emissionen [t/Jahr]



UVB Bebauungsplan Feldpark, Zug
Tabelle A4-9: Verdampfungsemissionen nach Motorabstellen Feldpark

Zustand
EFA [g/Stopp] Emissionen [t/Jahr]

Istzustand (2007) 0 0.3048 0.00
Ausgangszustand (2016) 0 0.1669 0.00
Betriebszustand (2016) 474 0.1669 0.03

Anzahl 
Stopps (PW)

VOC
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Feldpark Zug

Tabelle A5-1: Spezifische Verbrauchskennzahlen

Anforderungen an den Wärmeschutz von Gebäuden gemäss Verordnung zum Energiegesetz des Kantons Zug
vom 12. Juli 2005. Verbindlich ist die Norm SIA 380/1:2007.

Systemanforderung (Grenz- und Zielwerte des Heizwärmebedarfs)

a Heizwärmebedarf pro Jahr Qh (Grenzwerte für Neubauten)

Gebäudekategorie Qh,li0 ∆ Qh,li Ath/AE Qh,li

I   Wohnen MFH 80 90 1.0 170 MJ/m2a

lll  Verwaltung 85 95 0.8 161 MJ/m2a

V  Verkauf 75 95 0.9 161 MJ/m2a

Ath/AE: Annahmen anhand Gebäudestruktur

b Wärmebedarf für Warmwasser QWW (Standardnutzung)

Gebäudekategorie QWW

I   Wohnen MFH 75 MJ/m2a

lll  Verwaltung 25 MJ/m2a

V  Verkauf 25 MJ/m2a

a+b Wärmebedarf für Heizung und Warmwasser Qhww

Gebäudekategorie QhWW QhWW

I   Wohnen MFH 245 MJ/m2a 68 kWh/m2a

lll  Verwaltung 186 MJ/m2a 52 kWh/m2a

V  Verkauf 186 MJ/m2a 52 kWh/m2a

Minergie-Anforderungen und Vergleich SIA-Zielwerte

Minergie (Neubauten) 1) Minergie 2) SIA-Zielwert

Gebäudekategorie Grenzwert Äquivalente Nutzwärme 60% von Qh,li + QWW

I   Wohnen MFH 42 kWh/m2a 32 kWh/m2a 49 kWh/m2a

lll  Verwaltung 40 kWh/m2a 31 kWh/m2a 34 kWh/m2a

V  Verkauf 40 kWh/m2a 31 kWh/m2a 34 kWh/m2a

1) Der Minergie-Grenzwert ist eine gewichtete Energiekennzahl.
2) Für den Elektrizitätsaufwand "Lüftung" wurden 4 kWh/m2a und für den Quotienten Gewichtungsfaktor/Nutzungs-
   grad 0.85 eingesetzt.

Q:\207182\Grundlagen\Energie\[071009EnergieEmissionen.xls]Emissionen

Ernst Basler + Partner AG, Zürich 9. Oktober 2007 / SI



Feldpark Zug

Tabelle A5-2: Energiebezugsfläche und Nutzwärmebedarf

Energiebezugsfläche AE für verschiedene Dämmstandards der Gebäudehülle

Nutzung BNF Minergie BNF E-Gesetz BNF total AE Minergie AE E-Gesetz AE total

I   Wohnen MFH m2 11'405 14'628 26'033 12'089 15'506 27'595

III  Verwaltung m2 1'271 290 1'561 1'347 307 1'655

V  Verkauf m2 848 193 1'041 899 205 1'103

Total m2 13'524 15'111 28'635 14'335 16'018 30'353

Nutzwärmebedarf: jährlicher Wärmebedarf für Heizung und Warmwasser

- Variante 1: Mix Minergie/Energiegesetz

Nutzung Minergie E-Gesetz Total
I   Wohnen MFH MWh/a 390 1'055 1'446
III  Verwaltung MWh/a 41 16 57
V  Verkauf MWh/a 28 11 38
Total MWh/a 459 1'082 1'541

- Variante 2: Minergie

Nutzung Total
I   Wohnen MFH MWh/a 891
III  Verwaltung MWh/a 51
V  Verkauf MWh/a 34
Total MWh/a 976

In der Bruttonutzfläche BNF sind die Innenwände, nicht aber die Umfassungswände (wie Fassaden- und

Q:\207182\Grundlagen\Energie\[071009EnergieEmissionen.xls]Emissionen

Wohnungstrennwände) enthalten. Für die Berechnung der Energiebezugsfläche AE wurde die BNF um 6% erhöht.

Ernst Basler + Partner AG, Zürich 9. Oktober 2007 / SI



Feldpark Zug

Tabelle A5-3: Berechnung des zulässigen Endenergieverbrauchs

Variante 1
Mix 

Minergie/Energiegesetz

Variante 2a

Minergie (Öl)

Variante 2b

Minergie (Gas)
Energieträger Erdgas Heizöl Erdgas
Technischer 
Kurzbeschrieb

Wärmeversorgung mit 
kondensierenden 

Gasheizkesseln pro 
Gebäude

Wärmeversorgung mit 
Ölheizkesseln pro Gebäude

Wärmeversorgung mit 
kondensierenden 

Gasheizkesseln pro 
Gebäude

Nutzwärmebedarf
[MWh/a]

1'541 976 976

Jahresnutzungsgrad Heizungsanlagen
Heizkessel Öl bzw. Gas 0.90 0.80 0.90

Endenergieverbrauch
Heizölverbrauch MWh/a 1'220
Erdgasverbrauch MWh/a 1'712 1'084

Nutzungsgrade bezogen auf den Brennwert
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Feldpark Zug

Tabelle A5-4: Berechnung der Emissionen der Wärmeversorgung

Endenergieverbrauch [MWh/a]

Variante 1
Mix Minergie/Energie-

gesetz (Gas)

Variante 2a

Minergie (Öl)

Variante 2b

Minergie (Gas)
Heizölverbrauch 1'220
Erdgasverbrauch 1'712 1'084

Emissionen

Handbuch Emissionsfaktoren für stationäre Quellen, BUWAL 2000

Emissionsfaktoren [g/MWh] NOx Staub bzw. PM 10 CO2
Heizöl (Heizkessel) 97.2 0.72 262'800
Erdgas (kond. Heizkessel) 43.2 0.36 198'000

Schadstofffracht [kg/a]

Variante 1
Mix Minergie/Energie-

gesetz (Gas)

Variante 2a

Minergie (Öl)

Variante 2b

Minergie (Gas)

NOx 74 119 47

Staub bzw. PM 10 0.6 0.9 0.4

Treibhausgasemissionen [t/a]

CO2 339 321 215
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A6 Wasser 

A6-1 Ausschnitt Gewässerschutzkarte des Kantons Zug 
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Abbildung A6-1:  Ausschnitt aus der Gewässerschutzkarte des Kantons Zug, 2004 




