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1.0 In Klrze

Dieses Merkblatt geht auf spezifische Anforderungen bei Kommunalfahrzeugen und Bussen ein. In
denjenigen Aspekten, in denen sie sich von Personenwagen und leichten Nutzfahrzeugen nicht
unterscheiden, wurden die Inhalte des entsprechenden Merkblatts bernommen. Die Ausfihrungen zur
Kategorie der Busse dienen vorwiegend als Informationsquelle fiir Entscheidungstrdager und
Entscheidungstragerinnen. Aufgrund der grossen Variabilitdt der Rahmenbedingungen ist im Einzelfall eine
Vertiefung notwendig.

Fahrzeuge flir den Personentransport sowie Kommunalfahrzeuge sind wichtig fir den reibungslosen Betrieb
einer Gemeinde (Mobilitdt, Instandhaltung, Reinigung, etc.). Sie haben jedoch negative Auswirkungen auf
Umwelt und Gesundheit. Nachdem der tatséchliche Bedarf nach einem neuen Fahrzeug ermittelt wurde,
gilt es, das Produkt mit den geringsten negativen Auswirkungen auszuwahlen. Die wichtigsten Aspekte, die
beim Kauf neuer Fahrzeuge zu berlicksichtigen sind, sind die CO2-Emissionen, andere
Luftschadstoffemissionen und Larmemissionen.

Die in der Betriebsphase entstehenden Umweltauswirkungen schlagen viel starker zu Buche als diejenige
in der Herstellungsphase. Deshalb sollte das Augenmerk daraufgelegt werden, die Treibhausgasemissionen
wahrend der Betriebsphase erheblich zu reduzieren bzw. zu vermeiden. Weitere Schadstoffemissionen (v.
a. Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC), Stickoxide (NOx) und Feinstaub (PM10)), welche
Gesundheits- und Umweltprobleme verursachen, lassen sich durch die Einhaltung der aktuellsten Euro-
Norm oder den Einsatz von e-Fahrzeugen deutlich reduzieren. Schliisselfaktor bei der Reduktion von CO2-,
Luftschadstoff- und Larmemissionen bildet dabei die Wahl der optimalen Antriebsart: wenn verfligbar und
fir den gewlinschten Einsatz geeignet, sollten Elektrofahrzeuge allen anderen Fahrzeugtypen vorgezogen
werden. Diese Fahrzeuge stossen wahrend der Betriebsphase keine Schadstoffe aus und sind leise.

Die wichtigsten Empfehlungen vor und beim Kauf:

- Weniger ist mehr: Suffizienz ist die beste Nachhaltigkeit — je weniger Fahrten, desto besser fir die
Umwelt. Braucht es wirklich ein neues Fahrzeug?

- Kldren Sie den Einsatzweck und das Anwendungsprofil (Arbeitseinsatz, Motorisierung, Einsatzfrequenz,
Einsatzdauer, zeitliche Verfligbarkeit, etc.), um das geeignete Fahrzeug zu beschaffen.

- Kaufen Sie keine Ubermotorisierten und Uberdimensionierten Fahrzeuge. Das wirkt sich auch positiv
auf die Kosten aus.

- Setzen Sie wenn immer mdglich auf einen fossilfreien Antrieb. Dabei ist dem batterieelektrischen
Antrieb den Vorzug zu geben, gefolgt von der Wasserstofftechnologie (mit Wasserstoffgewinnung aus
dem Elektrolyse-Verfahren), dem Biogasantrieb und dem Plug in-Hybridantrieb (mit erneuerbarem
Strom und mit Biodiesel oder Biogas betrieben). Erst wenn keine dieser Technologien zum Einsatz
kommen kann, ist die Anschaffung eines mit fossilem Brennstoff betriebenen Fahrzeugs vertretbar.

- Achten Sie nicht nur auf die Einkaufskosten, sondern auch auf die Vollkosten (TCO-Kosten).
Insbesondere bei Elektrofahrzeugen kompensieren niedrigere Betriebs- und Wartungskosten den
héheren Einkaufspreis. Ebenfalls sollten die Kosten fiir die notwendige Infrastruktur (z. B.
Ladestationen) miteinbezogen werden.

Der Fahrzeugmarkt ist bei Bussen und Kommunalfahrzeugen &ausserst dynamisch und die technischen
Fortschritte sind enorm. Informieren Sie sich deshalb vor einem Kauf iber die neusten Entwicklungen:

- Auf der Website Eco-Auto! werden alle aktuellen Nutzfahrzeug-Modelle bewertet.

- Branchenlésung vom Schweizerischen Verband Kommunale Infrastruktur SVKI? (Publikationsdatum: 2.
Quartal 2022)

! https://eco-auto.info/
2 https://kommunale-infrastruktur.ch/de
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2.0 Gute Grinde fur die nachhaltige Beschaffung von Bussen
und Kommunalfahrzeugen

Viele Argumente sprechen fiir die nachhaltige Beschaffung von Bussen und Kommunalfahrzeugen. Die
offentliche Hand profitiert beim Kauf von emissionsarmen Fahrzeugen, insbesondere bei Elektrofahrzeugen,
von zahlreichen Vorteilen:

- Gesundheitliche Vorteile fiir die Mitarbeitenden und die Bevélkerung durch geringere Larm- und
Schadstoffemissionen.

- Betriebswirtschaftliche Vorteile durch die Umstellung auf eine elektrisch betriebene Flotte: Die
Beschaffung von fossilem Treibstoff und der betriebliche Aufwand flir die Betankung der Fahrzeuge
entfallen. Zudem vereinfacht sich der Unterhalt der Fahrzeuge (z.B. durch den Wegfall des Olwechsels
oder kontaktfreie Motoren).

- Weniger Beschwerden aus der Bevdlkerung durch geringere Larmemissionen bei Nutzfahrzeugen.

- Die Gemeinde nimmt eine Vorbildrolle ein und zeigt Privatpersonen und Unternehmen, wie eine
nachhaltigere Mobilitéat aussehen kann.

- Die Gemeinde leistet einen konkreten Beitrag zur Erreichung Ubergeordneter Politikziele wie nationale,
kantonale und kommunale Energiestrategien, Klimaziele und Luftreinhalteverordnung.
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Exkurs 1: Kategorisierung der Fahrzeuggruppe «Busse und
Kommunalfahrzeuge»

Tabelle 1 zeigt die Kategorisierung dieser Fahrzeuggruppe.

Fahrzeugtyp

Beispiel

Fahrzeuge fiir den Personentransport

Mini-Busse

Busse

Kleinbus fiir den Transport einer
Schulklasse oder von
Gemeindemitarbeitenden

Fahrzeuge von stadtischen
Verkehrsbetrieben

Fahrzeuge fiir den Materialtransport

Lieferwagen

Motorisierte
Wagen

Kleine Fahrzeuge fir die
Abfallsammlung oder den
Transport von Material

Kleine Kippfahrzeuge, Gabelstapler

Wartungs- und Strassenfahrzeuge

Wartungs-
fahrzeuge

Strassen-
fahrzeuge

Mahtraktoren, kleine
Kehrmaschinen, etc.

Kehrmaschinen, Wischmaschinen,
Strassensauger, etc.

Klassifizierung

Leichte Kraftfahrzeuge zur Personenbeférderung mit mehr als
neun Sitzplatzen, einschlieBlich Fahrersitz,
<35t

Schwere Kraftfahrzeuge zur Personenbeférderung mit mehr
als neun Sitzplatzen einschlieBlich Fahrersitz,
>35t

Leichte Kraftfahrzeuge bis 3,5 Tonnen, die fir die Be-
forderung von Gitern verwendet werden, einschlieBlich
solche, die mit zusatzlichen Klappsitzen im Laderaum fir die
gelegentliche, nichtgewerbliche Beférderung von Fahrgasten
ausgestattet sind, sofern die Gesamtzahl der Sitze, ein-
schlieBlich des Fahrersitzes, neun nicht Ubersteigt.

Kraftfahrzeuge mit einer Héchstgeschwindigkeit von 30 km/h
(Toleranz der Messung: 10%), die nicht flir den Transport
von Personen geeignet sind.

Arbeitsfahrzeuge mit einer Héchstgeschwindigkeit < 30 km/h

Arbeitsfahrzeuge mit einer Héchstgeschwindigkeit > 30 km/h

Fahrzeuge der Einsatzdienste (Polizei, Sanitat, Feuerwehr) werden von diesem Merkblatt nicht abgedeckt.
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3.0 Okologische, soziale und gesundheitliche Aspekte

Produktion, Transport, Betrieb und Entsorgung von Fahrzeugen sind mit 6kologischen, sozialen und
gesundheitlichen Risiken verbunden.

ik Q3%
= X i, — A

Rohstoffgewinnung Herstellung Transport Betrieb

& O
]

Entsorgung / Recycling

Abbildung 1: Abbildung eines Lebenszyklus mit den verschiedenen Phasen: Rohstoffgewinnung, Herstellung, Transport,
Betrieb und Entsorgung/Recycling (Quelle: Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Quantis, 2020, Relevanzmatrix -
Orientierungshilfe fur Beschaffende und Bedarfsstellen).

3.1 Umweltaspekte

Folgende Umweltauswirkungen treten unter anderem entlang des Lebenszyklus auf:

Rohstoffe Betroffene Lebenszyklusphasen
- Ressourcenverbrauch fir die Fahrzeugherstellung (Stahl, Aluminium, etc.) s * N
o
und die Bereitstellung von Energie (Elektrizitat sowie Kraft- und iB °°Cr »
Brennstoffe). — I
— [ E T

Klima

- Treibhausgasemissionen durch die Verbrennung von Kraftstoffen und den
Verbrauch von Elektrizitat aus fossilen Quellen (z.B. Kohlestrom). CO2 |-
(Kohlendioxid) ist das fir die Klimaerwarmung hauptverantwortliche ﬂ
Treibhausgas. Der CO2-Ausstoss des Fahrzeugs hdngt von der Art des
Treibstoffs und der H6he des Treibstoffverbrauchs ab.

- Klima-Anlagen: Fahrzeuge werden zunehmend mit Klimaanlagen
ausgestattet, um den Benutzerkomfort zu erhéhen. Das hat jedoch viele
Nachteile: héherer Anschaffungspreis, héherer Kraftstoffverbrauch, Wartung
des Systems, Kauf von Kaltemitteln.

- Vor allem Elektrofahrzeuge, aber auch Fahrzeuge, die mit Erdgas fahren,
stossen deutlich weniger CO2 aus als Benzin- und Diesel-Fahrzeuge. Grund
dafilr ist unter anderem der Anteil im Treibstoff, der aus erneuerbarer Quelle
stammt (Erdgas: 20 Prozent Biogas3, CH-Strom-Mix: Uber 60 Prozent
erneuerbar?).

— Der Strassenverkehr allein macht rund ein Drittel aller CO2-Emissionen der
Schweiz aus.

3 https://gazenergie.ch/
4 https://www.strom.ch/de
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Luft

- Durch die Verbrennung von Kraft- und Brennstoffen und den Verbrauch von
Elektrizitat aus fossilen Quellen (z.B. Kohlestrom) entstehen
Luftschadstoffemissionen.

— Aus Stickoxiden und anderen Verbindungen entsteht unter Sonnenlicht
Ozon. Der Verkehr tragt entsprechend auch massgeblich zur bodennahen
Ozonbelastung im Sommer bei.

- Der motorisierte Verkehr verursacht mehr als 60 Prozent der Stickoxid-
(NOx) und 30 Prozent der gesamten Feinstaubemissionen in der Schweiz>.

- Elektrofahrzeuge, die mit Strom aus erneuerbaren Quellen betrieben sind,
verursachen massiv weniger Stickoxid- und Feinstaubemissionen.

Boden und Wasser

- Verschmutzung von Wasser und Boden durch Schadstoffe beim
Rohstoffabbau®.

- Stickstoffoxid- und Schwefeldioxideintrége in der Natur fihren zu Boden- —
versauerung und Uberdiingung der Béden und Gewé&sser.

- Reifenabrieb ist mit einem Anteil von 30 Prozent weltweit der grosste Ver-
ursacher von Mikroplastikemissionen’. Die langfristigen Auswirkungen von
Mikroplastik auf Lebewesen und Umwelt sind noch weitgehend unerforscht.
Bekannt ist, dass Mikroplastik Gber die Nahrungskette in den menschlichen
Korper gelangt, zum Beispiel tber den Verzehr von Fischen.

3.2 Soziale Aspekte

Folgende soziale Brennpunkte treten unter anderem entlang des Lebenszyklus auf:

Lokalbevdlkerung Betroffene Lebenszyklusphasen

- Der Abbau der Rohstoffe (v.a. fiir die Batterieherstellung) kann die
Lebensgrundlagen der lokalen Bevdlkerung zerstéren. Die Folgen:
Umesiedlung ganzer Dorfer, Zerstorung landwirtschaftlicher Anbauflachen,
Wasserverschmutzung sowie die Beeintrachtigung der Sicherheit und der
Gesundheit®.

Arbeitsbedingungen und -sicherheit

- Prekare Arbeitssituationen in den Minen und in der Erdolférderung
(Kinderarbeit, Niedrigléhne, etc.)8.

- Unfélle am Arbeitsplatz in den Minen, in der Olférderung und in der
Waldwirtschaft (Eisen, Aluminium, Kautschuk).

5 https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/unfaelle-
umweltauswirkungen/umweltauswirkungen.html

5 https://sehen-und-handeln.ch/content/uploads/2019/03/batterie de.pdf

7 https://www.oeko.de/presse/archiv-pressemeldungen/presse-detailseite/2020/gegen-mikroplastik-hilft-
nur-vermeidung

8 https://www.letemps.ch/economie/lithium-cobalt-producteurs-doivent-faire-face-leurs-responsabilites
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Vereinigungsfreiheit

- Mangelnde Vereinigungsfreiheit flir die Mitarbeitenden bei der Rohstoff-
gewinnung, der Bearbeitung der Metalle, sowie bei der Herstellung der
elektronischen Teile.

3.3 Gesundheitliche Aspekte

Folgende gesundheitliche Aspekte treten in der Betriebsphase auf:

Luftschadstoffe

- Luftschadstoffe aus Verbrennungsmotoren - zum Beispiel Feinstaub und

Stickoxide — kdnnen zu Herz-Kreislauf-Beschwerden und Erkrankungen der
Atmungsorgane flihren, einige Bestandteile gelten sogar als krebserregend.

Larmemissionen

- Larm und seine Auswirkungen auf den Kdérper kdnnen die Gesundheit ernst-

haft beeintrachtigen: koérperliche und psychische Schaden, Schlaf- und
Ruhe-stérungen, verminderte intellektuelle Leistungsfahigkeit oder Be-
lastungen des neurovegetativen Systems, die bei starker Larmbelastung
sogar zum Verlust des Gehors fuhren kdnnen. Wartungs- und Strassen-
fahrzeuge tragen wesentlich zur Larmbeldstigung bei. Es ist zu beachten,
dass nicht alle Fahrzeuge unter die eidgendssische Larmschutzverordnung
(LSV) fallen.

Toolbox Nachhaltige Beschaffung Schweiz: Busse und Kommunalfahrzeuge. Januar 2023

Betroffene Lebenszyklusphasen


https://www.woeb.swiss/de/toolbox

Exkurs 2: Antriebe im Vergleich

Ein Vergleich der haufigsten Bus-Antriebe zeigt, dass elektrisch angetriebene Fahrzeuge, insbesondere
Batteriebusse, dank der hohen Gesamtenergieeffizienz und dank CO2-armem Strom deutliche Reduktionen
der Treibhausgasemissionen ermdglichen. Werden die Elektrobusse mit dem Schweizer
Durchschnittsstrommix geladen, wiirden sie Uber den ganzen Lebenszyklus weniger als 40 Prozent der
Treibhausgase Dieselbusses emittieren. Brennstoffzellenbusse, die mit aus Schweizer
Durchschnittsstrom  hergestelltem  Wasserstoff betankt werden, weisen 63 Prozent der
Treibhausgasemissionen eines Dieselbusses auf. Die hohe Fahrleistung, die Busse im &ffentlichen Verkehr
erbringen, fihrt dazu, dass die Produktionsbelastung von Elektrobussen pro Fahrzeugkilometer tiefer liegt
als die von Personenwagen. Damit dominieren die 6kologischen Vorteile dieser Busse im Betrieb die

eines

Ergebnisse viel starker als bei anderen Fahrzeugtypen wie beispielsweise bei Personenwagen®.
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Abbildung 2: Treibhausgasemissionen in kg CO2-Aquivalent pro km (Herstellung Strom und Wasserstoff fiir Betriebsphase mit
CH-Strommix gerechnet). (Quelle: Bus-Antriebe im Vergleich: eine Okobilanz. Ergdnzung zur Studie «Umweltauswirkungen von
Fahrzeugen im urbanen Kontext» - INFRAS, PSI, Quantis, 2020)

9 Bus-Antriebe im Vergleich: eine Okobilanz, INFRAS / PSI / Quantis, 2020
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Tabelle 2 zeigt die Vor- und Nachteile diverser Antriebsarten auf und beschreibt, was zusétzlich zu beachten ist.

Antriebsart

Vorteile

Dichtes Netz an
Tankstellen.

Dieselfahrzeuge
verbrauchen etwas weniger
Treibstoff und stossen
weniger CO2 aus als
Benzinfahrzeuge. Dies fallt
vor allem bei Langstrecken
ins Gewicht10,

Dichtes Netz an
Tankstellen.

Erdgasfahrzeuge emittieren
im Vergleich zu Benzin-
und Dieselautos rund 40 %
weniger CO2. Dies unter
anderem, weil in der
Schweiz dem Erdgas rund
20 % Biogas (CO2-neutral)
beigemischt wird?3.

Bei vielen
Erdgastankstellen kann
100 % Biogas getankt
werden. So fahren
Gasautos praktisch CO2-
neutral.

Stossen weniger
gesundheitsgefahrdende
Schadstoffe aus als Benzin-
und Dieselautos.

Tiefere Betriebskosten als
Benzin- und Dieselautos,

10 https://www.topten.ch/private/adviser/ratgeber-auto

Nachteile

- Dieselfahrzeuge, die den

aktuellen Schadstoffnormen
Euro 6d, 6d-temp und 6¢
entsprechen, stossen mehr
Stickoxide aus als Benziner.
Bei der neusten Norm Euro
6d ist der Unterschied
allerdings nicht mehr
grossti,

Diesel-Partikelfilter
regenerieren sich rund alle
500 km und kénnen dabei
bis zu 1000-mal mehr
Feinstaub ausstossen als
erlaubt?2,

Einkaufskosten noch etwas
hoher als bei Benzin- oder
Dieselautos.

- Gering ausgebautes

Tankstellennetz.

Weiter zu beriicksichtigen

- Alle Erdgasautos verfiigen

auch Uber einen Benzintank
und kénnen auch mit Benzin
betrieben werden.

In der Schweiz gibt es rund
150 Gastankstellen, diese
befinden sich vor allem im
Mittelland'4.

Gasfahrzeuge sind vor allem
dann vorteilhaft, wenn sie
fur lange Strecken benoétigt
oder wenn mit ihnen insge-
samt sehr wenige Fahrten
gemacht werden.

Laut neusten Studien haben
Gasautos langerfristig keine
grosse Zukunft: Mit VW hat
einer der wenigen Hersteller

1 http://www.autoumweltliste.ch/personenwagen/antriebe/emissionsgrenzwerte-fuer-personenwagen.html

12 https://www.transportenvironment.org/publications/new-diesels-new-problems

3 https://www.energie360.ch/de/energie-360/wissen/erdgas-biogas/

4 https://www.cng-mobility.ch/cng-routenplaner/
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Antriebsart

Vorteile

weil Gas im Durchschnitt
25 Prozent glnstiger ist.

Energieeffizienter als reine
Verbrenner.

Kénnen Bremsenergie
rekuperieren.

Fahren bei tiefen
Geschwindigkeiten z.T. rein
elektrisch — dadurch
kénnen die Larm- und
Schadstoffemissionen
innerorts geringer sein als
bei reinen Verbrennern.

Nachteile

- Relativ hohe
Anschaffungskosten, weil
zwei Antriebe und
Energiespeicher eingebaut
sind.

- Oft vergleichsweise schwer

(zwei Antriebs- und
Energiespeichersysteme).

- Treibstoff-Einsparung
abhangig von Fahrstil und
Topografie.

Weiter zu beriicksichtigen

langerfristig den Ausstieg
bekanntgegeben?t®.

15 https://www.welt.de/wirtschaft/article206272667/Erdgasauto-VW-sieht-keine-Zukunft-fuer-den-

Antrieb.html
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Antriebsart

Elektrofahrz
euge
allgemein

UND

Reine
Elektrofahrz
euge (BEV).
Bei BEV
werden die
Réader Uber
einen
Elektromotor
angetrieben.
Der Strom
kommt aus
der Lithium-
Ionen-
Batterie,
welche Uber
das Stromnetz
geladen wird.

abnaziyejoipid|3

Plug-in-
Hybridfahrze
uge (PHEV)
besitzen
sowohl einen
Verbrennungs
motor als auch
eine Batterie.
Die Batterie
ldsst sich im
Gegensatz
zum einfachen
Hybridfahr-
zeug Uber eine
externe
Stromquelle
laden. Ist die

Vorteile

- Beim Fahren keine direkten
Schadstoffemissionen.

- Massiv héhere
Energieeffizienz als
Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren.

- Rekuperation der
Bremsenergie.

- Gesundheitliche Vorteile fir
Fahrerinnen und Fahrer:
weniger Vibration, Larm,
erhohter Fahrkomfort.

- Gesundheitliche Vorteile fir
die Bevolkerung durch
geringere Schadstoff- und
Larmemissionen.

- Tiefere Betriebskosten.

- Lokal produzierte Energie
aus erneuerbaren Quellen
kann genutzt werden.

- Moglichkeit zur
Stromnetzstabilisierung
(wenn richtig genutzt)!®.

- Bei E-
Kommunalfahrzeugen: Die
Verstédndigung unter den
Mitarbeitenden wird durch
die geringere
Larmbelastung erleichtert,
das Bedienen des
Fahrzeugs ist stressfreier,
was sich positiv auf die
Konzentration am Steuer
auswirkt. Bei
Millfahrzeugen: keine
Luftschadstoffemissionen
fir die Beladenden.

- Auf kurzen Strecken (bis
rund 50 km) kann rein
elektrisch gefahren werden
— mit allen Vorteilen des
elektrischen Antriebs.

- Hohe Reichweite.

- Die Herstellung der im
Vergleich zum reinen
Elektrofahrzeug kleineren
Batterie belastet die
Umwelt weniger.

Nachteile

- Die Herstellung eines
Elektroautos belastet die
Umwelt stérker als die eines
Verbrenners, vor allem
bedingt durch die
Herstellung der Batterie.
Die hdhere Klimabelastung
wird allerdings durch die
geringeren Emissionen im
Betrieb nach rund 50'000
km kompensiert!”.

- Heute sind Lithium-Ionen-
Batterien Standard. Eine
flachendeckende
Umstellung auf
Elektrofahrzeuge benétigt
grosse Mengen an Lithium,
Kobalt, Nickel, Kupfer und
diversen Metallen der
Seltenen Erden. Die
Férderung dieser Rohstoffe
fihrt in den Abbauléandern
zu diversen
Umweltbelastungen sowie
zu gesundheitlichen Folgen
fir die Arbeitenden und die
lokale Bevolkerung. Gemass
herstellenden Unternehmen
sind die Fortschritte in der
Akku-Entwicklung jedoch
enorm und die
Umweltbilanz verbessert
sich kontinuierlich.

- Noch begrenztes
Modellangebot.
Voraussichtlich rascher
Ausbau in den kommenden
Jahren.

- Bendtigt Ladeinfrastruktur.

- Bei langeren Strecken
Uberwiegen die Nachteile
des Verbrennungsmotors.

- Relativ hohe Kosten und
hohes Gewicht, weil zwei
Antriebe und zwei
Energiespeicher eingebaut
sind.

Weiter zu beriicksichtigen

- Die Umweltbilanz eines
Elektrofahrzeugs fallt vor
allem dann positiv aus,
wenn es mit erneuerbarem
(emissionsarmen) Strom -
also Okostrom - betrieben
wird.

— Second-Life-Nutzungen der
Akkus (z.B. flr die Spei-
cherung von Solarstrom)

und gute Recyclingverfahren

(Rickgewinnung kritischer

Rohstoffe) sind aus Umwelt-

sicht unumganglich und
mussen aufgebaut werden.

- Larm: Elektroautos haben
keinen Leerlauf und sind bei
niedriger Geschwindigkeit

klar leiser als Autos mit Ver-

brennungsmotor (bei
héheren Geschwindigkeiten
Uberwiegt das Roll- das
Motorengerausch) — gerade
innerorts/in Wohnquartieren
ist dies eine bedeutende
Larmentlastung.

- Es braucht Zeit, um die
Batterie zu laden: je nach
Fahrzeug und Ladestation
zwischen rund 20 Minuten
und einer ganzen Nacht.

- Hauptsachlich geeignet,
wenn die meisten Strecken
innerhalb der Batterie-
Reichweite liegen (je nach
Modell 20-60 km). Es ist
daher zentral, dass die eher
kleine Batterie regelmassig
aufgeladen wird. Ansonsten
verkommen PHEVs zu

schweren Verbrennern ohne

Vorteile.

- Wegen des komplexen An-
triebs und der Abhangigkeit
vom Nutzerverhalten
(Batterie laden) kann der
Realverbrauch bei PHEV

16 https://www.adac.de/der-adac/motorwelt/reportagen-berichte/auto-innovation/elektroautos-stromnetz-

stabilisieren/

7 Quelle: EnergieSchweiz
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Antriebsart

Batterie leer
oder eine hohe
Leistung nétig,
Ubernimmt ein
kleiner
Verbrennungs
motor.

Brennstoffzellenfa
hrzeuge (FCEV):
Eine Brennstoffzelle
produziert Strom fir
den Elektromotor,
der die Rader
antreibt. Hier dient
Wasserstoff als
Brennstoff.

Vorteile

- Es gelten in Bezug auf
Schadstoff- und
Larmemissionen dieselben
Vorteile wie bei
Elektrofahrzeugen.

- Ist schnell aufgetankt.

- Hohe Reichweite.

Nachteile

- Erst sehr wenige PW-
Modelle auf dem Markt.

- Sehr wenige Tankstellen
vorhanden.

- Hohe Kosten.

- Der Stromverbrauch pro km
ist rund 30 % hdoher als bei
einem Elektroantrieb, da bei
der Umwandlung von Strom
in Wasserstoff Energie
verloren geht8:,

8 https://edison.media/e-hub/schafft-endlich-das-brennstoffzellen-auto-ab/25207515/

19 https://www.snv.ch/de/100-jahre-snv/story-7.html
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Weiter zu beriicksichtigen

stark vom deklarierten Wert
abweichen.

Eine Reduktion der Treib-
hausgasemissionen im
Vergleich zum Verbren-
nungsmotor wird nur erzielt,
wenn der Wasserstoff mit
erneuerbarem Strom her-
gestellt wird.
«Industriewasserstoff» wird
heute aus Kostengriinden
immer noch hauptsachlich
aus einem fossilen Energie-
trager (Erdgas) her-
gestellt!®,

Der FCEV-Technologie wird
vor allem im Schwerverkehr
Potenzial eingeraumt, wo
Elektrofahrzeuge kaum
eingesetzt werden kénnen
(fir hohes Gewicht und
lange Distanzen mussten die
Batterien viel zu gross sein).
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4.0 Uberlegungen vor der Beschaffung

Wer den Gemeindeunterhalt und den o&ffentlichen Personentransport 6kologisch ausgestalten mdchte,
macht sich bereits im Vorfeld der Beschaffung von Fahrzeugen ein paar grundsatzliche Gedanken. Der
wichtigste Schritt ist dabei die Wahl der effizientesten Antriebsart unter Beriicksichtigung der Einsatz-
Spezifika und des Fahrzeugtyps. Umfassende Informationen zu den Handlungsfeldern der Gemeinden in
Bezug auf  Elektromobilitdt liefert  Energieschweiz: https://www.energieschweiz.ch/page/de-
ch/elektromobilitaet-ein-leitfaden-fuer-staedte-und-gemeinden

Abbildung 3: Schritte der Uberlegungen vor der Beschaffung

4.1 Politische und gesetzliche Rahmenbedingungen beachten

Uberpriifen Sie vor der Beschaffung die politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, welche fiir die
zu beschaffende Produktgruppe gelten:

- Bestehen fiir Ihre Behdrde Konzepte, Vorgaben oder Richtlinien, entweder konkret zur
Fahrzeugbeschaffung oder innerhalb der Bereiche Energie und Klima (beispielsweise Energie- und
Klimakonzept, Mobilitdtskonzept, Label Energiestadt, 2000-Watt-Gesellschaft, Netto-Null-Strategie)?

- Besteht ein politischer Beschluss zur Férderung alternativer Antriebsarten oder zur Reduzierung der
Dienstfahrzeugflotte durch Pooling?

4.2 Bedarf klaren

Tabelle 3: Fragen, die bei der Klarung des Bedarfs helfen kénnen.

Fragestellung Mogliche Massnahmen

Woflr wird das Fahrzeug genau benétigt? Klares Anforderungsprofil fir das Fahrzeug erstellen:
— Welcher Arbeitseinsatz ist vorgesehen
- Bendtigte Motorisierung (kW od. PS)
- Einsatzfrequenz (taglich, sporadisch, selten)
- Tagliche Einsatzdauer (zusammenhangende Stunden)

— Zeitliche Verfligbarkeit: muss das Fahrzeug immer verfligbar
sein (auch nachts)? Beispiele: Busse, die auch als Nachtbusse
eingesetzt werden.

- Klima-Anlage Ja/Nein

Bestehen Alternativen zum Kauf? Nicht immer ist der - Bei Elektro-Antrieb Mietmodelle fir die Batterie prifen.
Kauf die optimale Lésung. Manchmal gibt es andere

- Den Kauf von Gebrauchtfahrzeugen priifen. Vor allem bei
Méglichkeiten, die gefragte Leistung zu erfiillen.

Kommunalfahrzeugen kann sich eine Recherche auf dem
Occasions-Markt lohnen, insofern diese die aktuellen Normen
und Standards erfllen.

- Médglichkeit prifen, Fahrzeuge mit der Nachbargemeinde zu
teilen.
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- Moglichkeit prifen, anstelle der Reifen die Dienstleistung des
Reifenflottenmanagements einzukaufen: der Kaufer oder die
Kauferin bezahlt pro gefahrenen Kilometer und delegiert die
Wartung, Runderneuerung, das Nachschneiden und Aufpumpen
der Reifen an das Dienstleistungsunternehmen.

4.3 Marktanalyse

Mit der Marktanalyse ermitteln Sie das aktuelle Angebot auf dem Markt und definieren die passenden
Kriterien. Sie prifen damit Ihre Anforderungen um sicherzustellen, dass genligend Angebote eingehen.
Folgende Webseiten kdnnen bei der Analyse behilflich sein:

- Leichte Nutzfahrzeuge und Minibusse bis zu 3.5 Tonnen: https://eco-auto.info/ (Kategorie
Nutzfahrzeuge)

- SVKI Schweizerischer Verband Kommunale Infrastruktur: https://kommunale-infrastruktur.ch/

In der Tabelle 2 (Seite 10 ff.) finden Sie einen detaillierten Vergleich der unterschiedlichen Antriebsarten.

4.4 Kosten und Infrastruktur

- Berlcksichtigen Sie bei Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen immer die Gesamtkosten (TCO) einschliesslich
Energieverbrauch, Betrieb, Wartung, Entsorgungskosten, Folgekosten, etc. (siehe Kapitel 5.1.6).

- Klaren Sie ab, ob die notige Lade- und Tankinfrastruktur flr Elektro-, Wasserstoff- oder Gasfahrzeuge
vorhanden ist und was eine Installation oder Aufriistung an allen Standorten kosten wiirde. Bei Elektro-
fahrzeugen sind insbesondere die Aspekte Lademanagement, Lastmanagement und Kapazitat am
Standort zu berilicksichtigen. Ziehen Sie bei Bedarf einen Elektroplaner oder eine Elektroplanerin bei.

4.5 Forderung der Kreislaufwirtschaft

Kreislaufwirtschaft (Englisch: circular economy) bezeichnet ein regeneratives System, in dem
wirtschaftlicher Erfolg und Ressourceneinsatz, Emissionen sowie Energieverschwendung entkoppelt
werden. Das Verlangsamen, Verringern und Schliessen von Energie- und Materialkreisldufen wird in neue,
zukunftsfahige Geschaftsmodelle integriert.

Mégliche Massnahmen im Bereich Fahrzeuge:

- Einsatz von Gebrauchtfahrzeugen, Miet- oder Poolingmodellen.

Mdéglichst hohe Lebensdauer und lange Garantien fir Akku und Batterie fordern.

- Verfligbarkeit von Ersatzteilen priifen.

Second-Life und/oder professionelles Recycling flr Fahrzeug und Batterie férdern.

Den Einsatz von Rezyklaten fordern (z.B. bei Kunststoffteilen in den Fahrzeugen).
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4.6 Handlungsmaoglichkeiten der Akteure

Ergénzend zur Beschaffung kdnnen weitere Akteure und Akteurinnen einen Beitrag zur Senkung der
Umweltbelastung von Fahrzeugen leisten. Mit einer Begleitung oder Schulung der entsprechenden
Akteursgruppen kénnen Beschaffungsstellen darauf Einfluss nehmen. Tabelle 4 zeigt, welche Massnahmen
ausserhalb der eigentlichen Beschaffung umgesetzt werden kdnnen.

Tabelle 4: Akteure und Akteurinnen, die ausserhalb der eigentlichen Beschaffung Massnahmen zur nachhaltigen Entwicklung
umsetzen kdnnen.

Akteursgruppe Welche Massnahmen kénnen zusatzlich getroffen werden, um die
Umweltbelastung des Produkts weiter zu senken?

Herstellende

Sicherstellen, dass auch die Zulieferfirmen und ihre wichtigen
Unterlieferanten 6kologische und soziale Kriterien einhalten.

Stadtische Verkehrsbetriebe und weitere - Okologische Fahrweise schulen: konstante Geschwindigkeit,

stadtische Verwaltungen héchstméglicher Gang und niedrige Drehzahl, ausreichender
Reifendruck, leichtere Ladung und externes Zubehdr, das nur bei
Bedarf mitgefiihrt wird.

- Bei Einsatz von neuen Antriebsarten Fahrpersonal auf Spezifika
schulen.

- Bei neuen Antriebsarten Wartungspersonal schulen.

- Zur Reduktion der Larmbelastung kann es sinnvoll sein, die Haufigkeit
und den Zeitpunkt der Fahrzeugeinsatze unter Berlicksichtigung der
Bevoélkerungsdichte und der Nutzungsart des Gebietes (Wohnen,
Biros, Industrie, Verkehrsinfrastruktur, usw.) zu planen.

- Fahrzeuge, die nicht mehr gebraucht werden, zur Garage oder einem
zugelassenen Fahrzeugverwerter zurtickbringen (https://www.veva-
online.admin.ch/veva/start.cmd).

- Soll das Fahrzeug exportiert werden, dieses bei einer Zollstelle
anmelden oder Kontakt mit dem zusténdigen Strassenverkehrsamt
aufnehmen.

Nutzende - Okologische Fahrweise praktizieren.

- Die regelmdBige Wartung von Wartungs- und Strassenfahrzeugen
sorgt flr eine ldngere Lebensdauer und verhindert, dass die
Schadstoff- und Ldrmemissionen im Laufe der Zeit zunehmen.
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5.0 Empfehlungen flr die nachhaltige Beschaffung

Fur Direktvergabe und freihandige Vergabe: siehe Kapitel 5.1 und 5.2

Fir Ausschreibungen: siehe Kapitel 5.1 und 5.3

5.1 Generelle Empfehlungen (Direktvergabe und Ausschreibung)

Unabhdngig davon, ob die Beschaffung von Bussen und Kommunalfahrzeugen lber eine Direktvergabe oder
eine Ausschreibung erfolgt, sind aus Nachhaltigkeitssicht folgende Empfehlungen wichtig:

5.1.1 Antriebsart

- Keine Ausschreibungen, in denen unterschiedliche Antriebsarten zugelassen und miteinander ver-
glichen werden (gemischte Ausschreibungen). Féllen Sie im Vorfeld des Prozesses einen Grund-
satzentscheid bezliglich der erwlinschten Antriebsart. Grund dafiir ist, dass die technischen
Pflichtenhefte je nach Antrieb grundlegend unterschiedlich und somit nicht vergleichbar sind.

- Falls ein geeignetes Fahrzeug auf dem Markt ist, entscheiden Sie sich fiir einen elektrischen Antrieb.
Wichtig: Batterie des Elektrofahrzeugs mit Okostrom laden, beispielsweise aus einer eigenen Solar-
stromanlage, durch den Bezug des entsprechenden Strommixes beim Anbieter oder den Erwerb der
Okostromvignette «naturemade star» des Vereins fiir umweltgerechte Energie (VUE).

- Wenn bereits ein Oberleitungsnetz besteht, sind Trolleybusse gleichwertige Alternativen zu rein
batterieelektrischen Bussen. Ihre geringere Flexibilitat bezlglich Linienflihrung und -erweiterung wird
heutzutage durch Traktionsbatterien kompensiert, damit die Fahrzeuge lber gewisse Strecken ohne
Oberleitung fahren kénnen.

- Neben dem batterieelektrischen Antrieb bieten sich als umweltfreundliche Alternativen die Wasser-
stofftechnologie, der Biogasantrieb oder der Plug-in Hybridantrieb an - bei letzterem mit erneuerbarem
Strom und mit Biodiesel oder Biogas.

- Dadurch, dass die Energie zweimal umgewandelt werden muss (bei der Wasserstoffproduktion und in
der Brennstoffzelle), ist die Wasserstofftechnologie weniger umweltfreundlich als die anderen Elektro-
antriebe. Bei Einsatz von Wasser-Elektrolyse und Okostrom schneidet sie jedoch immer noch besser als
Hybrid- oder Dieselantriebe ab. Dabei muss auf die Problematik hingewiesen werden, dass der grosste
Teil der heutigen Wasserstoffproduktion durch Reformierung von Erdgas und nicht durch Wasser-
Elektrolyse gewonnen wird.20

- Falls ein mit fossilem Brennstoff betriebenes Fahrzeug zwingend nétig ist: Kaufen Sie nur Fahrzeuge,
welche der aktuellsten Abgasnorm entsprechen (i.d.R. Euro 6d Norm oder neuer).

- Ermitteln Sie den genauen Bedarf und vermeiden Sie eine Ubermotorisierung.
— Wabhlen Sie ein Automatikgetriebe.

- Im Exkurs 2 «Antrieb im Vergleich » (Seite 10 ff.) finden Sie einen detaillierten Vergleich der unter-
schiedlichen Antriebsarten.

- Im Kapitel 5.3.4 finden Sie spezifische Formulierungen fir Stadtbusse.

5.1.2 Technische Angaben bei Elektro-Antrieb

Um bei einem Elektro-Antrieb Angebote verlasslich miteinander vergleichen zu kénnen, empfiehlt sich die
Festlegung eines technischen Pflichtenheftes mit folgenden Merkmalen:

20 http://www.iwr.de/wasserstoff/wasserstoff-infos.html

Toolbox Nachhaltige Beschaffung Schweiz: Busse und Kommunalfahrzeuge. Januar 2023

18


https://www.woeb.swiss/de/toolbox
https://www.oekostromvignette.ch/
http://www.iwr.de/wasserstoff/wasserstoff-infos.html

Tabelle 5: Wichtige Merkmale von Elektro-Antrieben (Quelle: IG6B-Atelier vom 9.6.5.1.: «100% elektrisch»)

Merkmale

Leistung Antriebsmotor nominal und
Spitzenleistung [kW]

Kapazitdt Batterie brutto/netto [kWh]

Anzahl Ladezyklen bis 80% Kapazitat

Batterie-Technologie

Thermo-Management der Batterie

Zertifikate/Normen Gesamtbatterie (nicht nur
Zellen)

Alle Leistungs-Komponenten
flissigkeitsgekihlt

Wasserdichtheit der Komponenten
(alles IP65)

Sicherheitsrelevante Normen
(Hochvoltsicherheit)

Erlauterungen

Elektromotoren haben eine nominale Leistung (ED=Einschaltdauer
100%). Diese Leistung kann permanent abgerufen werden.

Die Spitzenleistung kann jedoch nur ca. 30 Sekunden abgerufen
werden.

Die Bruttokapazitat bezieht sich immer auf die maximale Energie-
menge, die ein Akku speichern kann. Die Netto-Kapazitdt bezieht sich
hingegen auf die vom Fahrzeug tatsachlich nutzbare Energiemenge
und ist dementsprechend geringer.

Dieses Merkmal sagt allein noch nichts aus. Entscheidend bei den
Ladezyklen ist die Netto-Kapazitat der Batterie [kWh] und die
Durchschnitts-Antriebsleistung [kW].

Die Technologie einer Batterie ist entscheidend fur ihre Leistungs-
fahigkeit und das Gewicht. Am besten eignet sich die Lithium-Ionen-
Technologie.?!

Ohne Thermo-Management keine Lebensdauer: Um Uber viele Jahre
genutzt werden zu kénnen, muss eine Batterie konstant eine Tem-
peratur zwischen 15°C und 30°C aufweisen. Ansonsten verkirzt sich
die Lebensdauer markant.

- Zertifikate oder Normen gewdhrleisten die Einhaltung gewisser

Qualitatsmerkmale. Dabei missen Zertifikate fur die ganze Batterie
verlangt werden, nicht nur fir die Zellen. Zum Beispiel: Zulassung fir
Strasse ECER100.2, Transporttest UN38.3, Funktionssicherheit
Batterie-Managementsystem SIL2 (EN 61508) bzw. ASILB (ISO
26262).

Ohne Flissigkeitskiihlung werden die Komponenten unter Leistung
warm und reduzieren ihre Leistung.

Hangt mit der Fllssigkeitskiihlung zusammen. Alles, was nicht
wasserdicht verschlossen ist, wird nach kirzester Zeit nicht mehr
funktionieren.

Beriihrungs- und Wasserschutz IP65
Beidpolige Absicherung aller Kabel +/- Pol
Galvanisch getrenntes Ladegerat
Interlock-Sicherheitshinweis

Aktiver Isolationswachter
Disconnect-Stecker an der Batterie
Kurzschlussblgel in der Hochvoltverteilung
EMU-Emissionsmessung ECE10
Konformitdtsbewertung Safety ECE R100

21 https://emobilitaet.online/emobilversity/batterietechnologie/719-kapitel-4-gegenueberstellung-und-

bewertung-verschiedener-batterietechnologien
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5.1.3 Larmwert

- Der Unterschied im Gerauschpegel zwischen Maschinen desselben Typs und derselben technischen
Leistung kann erheblich sein. Eine Erhéhung des Pegels um 10 dB(A)22 entspricht in der subjektiven
menschlichen Wahrnehmung einer Verdoppelung der Lautstarke.

- Dabher ist es wichtig, das Gerauschverhalten von Fahrzeugen zu berticksichtigen und diejenigen mit den
geringsten Emissionen bei gleicher Leistung auszuwdahlen. Elektrofahrzeuge sind in vielen Anwendungs-
situationen viel leiser als vergleichbare Benzin- oder Dieselfahrzeuge. Dies gilt insbesondere bei
Nutzungssituationen mit viel Stop-and-Go oder Standarbeit (zum Beispiel bei Kehrichtwagen).

- Bevorzugen Sie Fahrzeuge mit geringerem Larmpegel (Grenzwerte beachten).

- Auch die Wahl der Reifen kann bei niedrigen Geschwindigkeiten (unter 40km/h)23 grossen Einfluss auf
die Larmemissionen haben (s. Kapitel 5.1.4).

5.1.4 Reifen

- Da der Rollwiderstand und damit der Treibstoffverbrauch stark (bis zu 25 Prozent) von den Reifen
abhangt, ist es wichtig, das optimale Produkt zu wahlen. Der richtige Reifen kann den Larm bis zur
Halfte reduzieren. Bevorzugen Sie deshalb leise und energiesparende Reifen mit optimaler Nass-
haftung, welche Sie mit Hilfe der Reifenetikette24 erkennen.

- Bevorzugen Sie Fahrzeuge mit einem TPMS25 (Reifendruck-Uberwachungssystem), um zu vermeiden,
dass mit zu niedrigem Luftdruck in den Reifen gefahren wird.

- Bevorzugen Sie Reifen, die aus rezykliertem Material bestehen, respektive bei Abnutzung aufbereitet
werden kdnnen.

5.1.5 Klima-Anlage

- Falls das Fahrzeug mit einer Klimaanlage ausgestattet ist, sollten Kaltemittel mit einem Treibhaus-
potenzial (GWP26) - bezogen auf CO2 und Uber einen Zeithorizont von 100 Jahren - von weniger als
1.500 bevorzugt werden.27

5.1.6 Kosten

- Kosten fallen nicht nur bei der Anschaffung, sondern auch im Betrieb und bei der Wartung an. Deshalb
lohnt sich eine Vollkostenrechnung. So fallen beispielsweise die Betriebs- und Wartungskosten bei
Elektrofahrzeugen um rund 75 Prozent tiefer aus als bei herkémmlichen Verbrennungsmotoren28, was
die oft héheren Anschaffungskosten kompensiert.

— TCO (Total Cost of Ownership): Kalkulation der Kosten Uber die gesamte Lebensdauer eines Fahrzeugs
(Anschaffungskosten, Kraftstoffkosten, Instandhaltungskosten, Versicherungen, Steuern, etc.).

- LCC (Life Cycle Costing): Das neue Bundesgesetz Uber das 6ffentliche Beschaffungswesen (B6B) und
die revidierte Interkantonale Vereinbarung liber das 6ffentliche Beschaffungswesen (IV6B 2019)

2 http://www.laermorama.ch/m1 akustik/schallpegel w.html
Die Bewertung der Betriebsgerdusche von Kommunalfahrzeugen beruht auf der Messung und Kenn-
zeichnung des garantierten A-bewerteten Schallleistungspegels in dB.

2 http://www.laerm.ch/de/laerm-und-ruhe/leiser-mobil-sein/laermarme-reifen/laermarme-reifen.html

24 https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/effizienz/mobilitaet/reifen.html Die Reifenetikette bewertet den
Rollwiderstand, das Abrollgerdusch sowie die Nasshaftung von Reifen. Ziel der Reifenetikette ist die
Steigerung der Sicherheit sowie die Verminderung des Treibstoffverbrauchs und des Ladrms im
Strassenverkehr.

2> Tyre Pressure Monitoring System

26 Global Warming Potential

7 https://cold.world/de/know-how/gwp-von-kaeltemitteln#gsc.tab=0

28 «Elektromobilitat: Clevere Planung hilft den Gemeinden»; Schweizer Gemeinde 7/8 2018
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ermdglichen es, externe Effekte der Umweltbelastung wie beispielsweise CO2- oder Stickoxidemissionen
in einer Ausschreibung einzupreisen (Internalisierung von externen Kosten). Mit Hilfe der Lebens-
zykluskostenrechnung lassen sich Produkte unter Berlicksichtigung aller relevanten Kosten auf ihre
Wirtschaftlichkeit hin vergleichen. Umweltfreundliche Produkte erweisen sich dabei in vielen Fallen -
selbst bei héheren Anschaffungskosten - als die volkswirtschaftlich giinstigste Variante?®. Dieses
Vorgehen ist allerdings noch wenig erprobt und erfordert Pionierleistungen. Wenn die Vergabestelle die
Kosten anhand des Lebenszyklus bewertet, gibt sie in den Ausschreibungsunterlagen an, welche Daten
die Bieter ihr zur Verfligung stellen missen und welche Methode zur Berechnung der Lebenszyklus-
kosten verwendet wird.

LCC-Tool fur Fahrzeuge:
https://www.vorbild-energie-klima.admin.ch/vbe/de/home/dokumentation/hilfsmittel.html

- Kosten der Infrastruktur mit einbeziehen. Begrenzen Sie dabei die Abschreibedauer der Ladeinfra-
struktur nicht auf 5 Jahre, sondern legen Sie diese auf die erwartete Lebensdauer fest (Angabe des
Herstellers der Ladestation).

- Prifen Sie darliber hinaus Miet- oder Pooling-Mdglichkeiten.

5.1.7 Reparatur/Service

- Prifen Sie, in welcher Entfernung die nachste Unterhaltsgarage liegt, respektive wie schnell ein
Servicemitarbeiter oder eine Servicemitarbeiterin vor Ort sein kann.

- Klaren Sie ab, ob die Mitarbeitenden in der Lage sind, auch E-Fahrzeuge zu warten und zu reparieren.
Organisieren Sie bei Bedarf entsprechende Weiterbildungen oder fordern Sie diese beim Lieferanten
und Lieferantinnen ein.

- Verlangen Sie eine gute Verfligbarkeit von Ersatzteilen, mdglichst Gber die ganze Lebensdauer des
Fahrzeugs.

5.1.8 Infrastruktur

- Wenn nétig, klaren Sie Schnell-Ladesituationen ab: Muss eine Méglichkeit zur Schnellladung vorhanden
sein oder ist das nicht notwendig?

- Installieren Sie eine Langsam-Ladeinfrastruktur beim Nachtparkplatz des Fahrzeugs (Langsam-Laden
ist eine Frage der Organisation, kostet wenig und schont das Netz und die Batterie).

5.1.9 Lebensende/Entsorgung

- Verlangen Sie eine Ricknahmegarantie flir das gesamte Fahrzeug oder zumindest fiir den Akku und
fordern Sie eine Second-Life-Strategie flir den Akku30.

5.1.10 Sonstige Aspekte

- Bevorzugen Sie Fahrzeuge, die mit einer Gangwechselanzeige (GSI31) ausgestattet sind.

2 https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/umweltfreundliche-
beschaffung/berechnung-der-lebenszykluskosten
https://www.energate-messenger.ch/news/206885/neues-tool-berechnet-lebenszykluskosten-fuer-
elektroautos

30 weiterfihrende Links zum Thema second-life fir Akkus:
https://www.automobil-produktion.de/hersteller/wirtschaft/bmw-steigt-ins-akku-recycling-ein-109.html
https://punkt4.info/die-ausgaben/details/news/audi-nutzt-gebrauchte-batterien/punkt4-edition-
name/zukunft-wirtschaft/punkt4-edition-section/10656/punkt4-date/08-03-2019.html
https://punkt4.info/die-ausgaben/details/news/alpig-gibt-autobatterien-zweites-leben/punkt4-edition-
name/zukunft-wirtschaft/punkt4-edition-section/14427/punkt4-date/11-02-2020.html

31 Gear Shift Indicator
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- Bevorzugen Sie fir den Personentransport Fahrzeuge, deren Auspuff nicht auf der gleichen Seite wie
die Fahrgasttiren liegen.

Geben Sie multifunktionalen Fahrzeuge den Vorzug, wenn alle Funktionen genutzt werden.

Bevorzugen Sie Fahrzeuge mit Lacken, die kein Blei, sechswertiges Chrom oder Cadmiumverbindungen
enthalten.

5.2 Empfehlungen fiir die Direktvergabe

- Orientieren Sie sich bei der Beschaffung von leichten Nutzfahrzeugen und Minibussen bis zu 3.5
Tonnen an den Empfehlungen der Eco-Auto Website (Kategorie Nutzfahrzeuge)32.

Informieren Sie Ihren Lieferbetrieb, dass Sie ein umweltfreundliches Fahrzeug wiinschen und
besprechen Sie mdgliche Optionen eingehend.

5.3 Empfehlungen fiir die Ausschreibung: Nachhaltigkeitskriterien

Die folgenden Tabellen zeigen auf, welche Nachhaltigkeitskriterien bei der Ausschreibung von Bussen,
Wartungs- und Strassenfahrzeugen in die Ausschreibungsunterlagen Ubernommen werden kdnnen. Die
Kriterien sind aufgeteilt in zwingende Teilnahmebedingungen, Eignungskriterien, technische Spezifikationen
und Zuschlagskriterien. Fur jedes Kriterium ist jeweils auch ein Vorschlag fur einen Nachweis angegeben.
Die Kriterien sind bei einer Ausschreibung zwingend vom zustédndigen juristischen Dienst im Kontext der
Ausschreibung zu prifen.

5.3.1 Zwingende Teilnahmebedingungen

Fir die Einhaltung der gesetzlichen Mindestvorschriften siehe die aktuellen Gesetzestexte und die
Empfehlungen fir die Beschaffungsstellen des Bundes zur nachhaltigen Beschaffung33. Weitere
Informationen werden zudem im Rahmen des Projekts TRIAS zur Verfligung gestellt.

5.3.2 Eignungskriterien

Eignungskriterien sind so genannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erflllen fihrt zum Ausschluss des Angebots.

Thema Kriterium und Ambitionsniveau Nachweis Relevanz3*
Basis Gute Praxis Vorbild

ISO 9001 Der Anbieter/die Anbieterin und/oder der Fahrzeug- Kopie des gultigen
hersteller/die -herstellerin verfiigt tber ein glltiges Zertifikats (z.B. ISO) oder
Qualitdtsmanagement-System nach ISO 9001 oder Aufzeigen des eigenen
gleichwertig. Qualitdtsmanagements.

I1SO 14001 Der Anbieter/die Anbieterin und/oder der Fahrzeug-

hersteller/die -herstellerin verfiigt tber ein glltiges
Umweltmanagement-System nach ISO 14001 oder

gleichwertig.
Ersatzteile Der Anbieter/die Anbieterin bestatigt, gangige Wartungs- Entsprechende schriftliche
teile (Verschleissteile) und Reparatur-Ersatzteile innert x Garantien.

Stunden nach Eingang der Bestellung an die Beschaffungs-
stelle zu liefern.

60 h 48 h 36 h

32 https://eco-auto.info/
3https://www.bkb.admin.ch/dam/bkb/de/dokumente/Oeffentliches Beschaffungswesen/Nachhaltige Besch
affung/Empfehlung Nachhaltige%20Beschaffung BKB de Neu.pdf.download.pdf/Empfehlung Nachhaltige

%20Beschaffung BKB de Neu.pdf
34 Ein qualitativer Hinweis auf die 6kologische und soziale Relevanz des Kriteriums:

Hohe Prioritéat: ; mittlere Prioritat: ; geringe Prioritat:
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Servicestelle Die Servicestellen des Anbieters/der Anbieterin gewahr-
leisten wahrend x Jahren Wartungs-, Diagnose- und

Instandhaltungsarbeiten.

Entsprechende schriftliche
Garantien.

8 Jahre 10 Jahre 14 Jahre
Ausbildung Der Anbieter/die Anbieterin bestétigt, die Ausbildung des Schriftliche Bestéatigung
Personal Personals der Bedarfsstelle bezlglich Wartung und Instand- und Ausbildungskonzept.
(nur bei E- haltung der Fahrzeuge durchfiihren zu kénnen und Uber ein
Fahrzeugen Ausbildungskonzept zu verfliigen.
relevant)

5.3.3 Technische Spezifikationen und Zuschlagskriterien fiir alle Fahrzeugtypen

Bitte beachten Sie in der Tabelle die Unterscheidung der Kriterien in Technische Spezifikationen (TS) und
Zuschlagskriterien (ZK). Technische Spezifikationen sind sogenannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erflllen
fihrt zum Ausschluss des Angebots. Im Unterschied dazu werden die Zuschlagskriterien bewertet.

Thema Typ Kriterium und Ambitionsniveau Nachweis Relevanz3®
Hersteller- Garantiedauer fiir Neufahrzeuge: Entsprechende schriftliche
Garantie TS Gesetzliche Mindestgarantie Garantien.
ZK + 1 Jahr + 2 Jahre + 3 Jahre
Bereifung TS Energiesparende Reifen mit optimaler Reifenetikette oder
Nasshaftung > Reifenetikette: A analoge Angaben.
TS Integriertes TPMS (Tyre Pressure Monitoring Technisches Datenblatt
System) mit den entsprechenden
Angaben.
Gange TS Gangwechselanzeige (Gear Shift Indicator): Technisches Datenblatt

(nicht relevant
far
Automatikfahrze
uge und
Elektrofahrzeug

e)

Energieverbrauc
hsanzeige

Lackierung und
Beschichtung

visuelle Anzeige, die dem Fahrer/der Fahrerin den
Gangwechsel empfiehlt.

TS Die Fahrzeuge miissen mit einem Mechanismus
ausgestattet sein, der dem Fahrer/der Fahrerin
die Kraftstoffverbrauchswerte anzeigt.

TS Flr die Grundierung und Lackierung der Fahr-
zeuge sind Beschichtungsstoffe einzusetzen, die
keine Lackrohstoffe (Fullstoffe, Pigmente,
Trocknungsmittel) mit Blei-, Chrom VI- und
Cadmiumverbindungen enthalten.

35 Ein qualitativer Hinweis auf die 6kologische und soziale Relevanz des Kriteriums:

Hohe Prioritéat:

; mittlere Prioritat: ; geringe Prioritat:
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5.3.4 Technische Spezifikationen bei Stadtbussen3°

Technische Spezifikationen sind so genannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erflllen fihrt zum Ausschluss des
Angebots. Die in dieser Aufstellung aufgeflihrten Kriterien sind als gleichwertige Alternativen zu
interpretieren.

Thema Typ Kriterium und Ambitionsniveau Nachweis Relevanz3’
Basis Gute Praxis Vorbild

Antriebsart TS Biogas Technisches

oder TS Plug-in-Hybrid mit Datenblatt mit

den
erneuerbarem Strom N hend
und mit Biodiesel oder entsprechenden
. Angaben

Biogas.

oder TS Wasserstoff-

Brennstoffzellen
oder TS Vollelektrisch

5.3.5 Technische Spezifikationen und Zuschlagskriterien fiir Fahrzeuge fiir den
Materialtransport3s

Bitte beachten Sie in der Tabelle die Unterscheidung der Kriterien in Technische Spezifikationen (TS) und
Zuschlagskriterien (ZK). Technische Spezifikationen sind so genannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erfillen
fihrt zum Ausschluss des Angebots. Die Zuschlagskriterien im Gegensatz werden bewertet.

Thema Typ Kriterium und Ambitionsniveau Nachweis Relevanz3®
CO2-Emissionen CO2-Emissionen (g/km) (nach WLTP: Worldwide Technisches
Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure*® Datenblatt mit den
oder NEFZ: Neuer Europaischer Fahrzyklus): entsprechenden
TS Leichte Nutzfahrzeuge - klein Angaben.

Diesel, N1 Klasse 1
Max. 113 g (WLTP)

TS Leichte Nutzfahrzeuge - klein
Benzin, N1 Klasse 1
Max. 131 g (WLTP)

TS Leichte Nutzfahrzeuge - mittel
N1 Klasse II
Max. 153 g (WLTP)

TS Leichte Nutzfahrzeuge - gross
N1 Klasse III
188+0,096*(M-1766,35) (NEFZ)
Dabei ist M die Masse des Fahrzeugs

36 EU GPP criteria road transport Seite 28:
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport de.pdf
37 Ein qualitativer Hinweis auf die 6kologische und soziale Relevanz des Kriteriums:

Hohe Prioritat: ; mittlere Prioritat: ; geringe Prioritat:

38 Entspricht der Fahrzeugklasse N in den EU GPP criteria road transport Seite 11: Kraftfahrzeuge zur
Guterbeférderung mit mindestens vier Raddern (umgangssprachlich Lkw, Lieferwagen) sowie
Kraftfahrzeuge zur Giterbeférderung mit drei Radern und einer zuldssigen Gesamtmasse Uber 1 Tonne.

https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport de.pdf
3% Ein qualitativer Hinweis auf die 6kologische und soziale Relevanz des Kriteriums:

Hohe Prioritéat: ; mittlere Prioritat: ; geringe Prioritat:

4 EU GPP criteria road transport DE: Kriterien der EU fur die umweltorientierte 6ffentliche Beschaffung im
Bereich StraBenverkehr. Dort sind jeweils die aktuellsten Werte zu finden.
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport de.pdf

Toolbox Nachhaltige Beschaffung Schweiz: Busse und Kommunalfahrzeuge. Januar 2023

24


https://www.woeb.swiss/de/toolbox
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport_de.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Lastkraftwagen
https://de.wikipedia.org/wiki/Lieferwagen
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport_de.pdf
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport_de.pdf
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/transport_de.pdf

Luftschadstoffe

Auspuffrohre

(Einbauort)

Gase in
Klimaanlagen

ZK

TS
TS

ZK

Fur Fahrzeuge, deren CO2-Emissionen niedriger sind

als die unter ihrer Fahrzeugklasse geforderten
Emissionen, werden proportional zu der erreichten
Unterschreitung Punkte vergeben.

Abgasnorm (dieses Kriterium gilt flr alle Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor - nicht fir elektrische oder
FCEV4Y).

Euro 6d-TEMP  Euro 6d oder neuer

Die Auspuffrohre der Fahrzeuge missen sich am Heck

des Fahrzeugs auf der Seite befinden, die der Fahr-
gasttir gegenlber liegt.

Fur Fahrzeuge mit einer Klimaanlage, in der ein
Kaltemittel verwendet wird, dessen
Erderwarmungspotenzial (global warming potential,
GWP) bezogen auf CO2 und Uber einen Zeithorizont
von 100 Jahren unter 1.500 liegt, werden Punkte
vergeben.

Technisches
Datenblatt mit den
entsprechenden
Angaben.

Technisches
Datenblatt mit den
entsprechenden
Angaben.

Angabe des Namens,
der Formel und des
GWP-Werts des in der
Klimaanlage
verwendeten
Kaltemittels.

5.3.6 Technische Spezifikationen und Zuschlagskriterien nur fiir Elektrofahrzeuge

Bitte beachten Sie in der Tabelle die Unterscheidung der Kriterien in Technische Spezifikationen (TS) und
Zuschlagskriterien (ZK). Technische Spezifikationen sind so genannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erfillen
fihrt zum Ausschluss des Angebots. Die Zuschlagskriterien im Gegensatz werden bewertet.

Zusatzlich beachten Sie bei der Ausschreibung eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb die unter 5.1.2

aufgefiuhrten Hinweise.

Thema

Akku
Garantiedauer

Akku
Ricknahme

Rekuperation
der
Bremsenergie

Typ

TS
ZK
TS

ZK
TS

Kriterium und Ambitionsniveau

Basis Gute Praxis Vorbild

Mindestgarantie flir einen Kapazitatsverlust von
max. 30 % des Ausgangswertes bei der Lieferung.
8 Jahre oder 150'000 km

+ 1 Jahr

+ 2 Jahre + 3 Jahre

Die Akkus werden vom Hersteller/der Herstellerin
zuriickgenommen und in einem Second-Life
wiederverwendet.

Bewertung des Second-Life-Konzepts?*3.

Die Bremsenergie wird rekuperiert.

41 FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle (Brennstoffzellen-Elektrofahrzeug)
42 Ein qualitativer Hinweis auf die 6kologische und soziale Relevanz des Kriteriums:

Hohe Prioritat:

; mittlere Prioritat:

; geringe Prioritat:

Nachweis Relevanz?*?

Technisches Datenblatt
mit den entsprechenden
Angaben.

Schriftliche Bestatigung
und Second-Life-Konzept.

Technisches Datenblatt
mit den entsprechenden
Angaben.

43 Geben Sie die genaue Bewertungs-/Notenskala in den Ausschreibungsunterlagen bekannt. Ebenfalls soll
genau definiert werden, welche Punkte das Konzept beinhalten soll.
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Wichtiger Hinweis (Haftungsausschluss): Das vorliegende Merkblatt stellt
eine unverbindliche Information dar, die nach bestem Wissen und Gewissen
zusammengestellt wurde. Die Inhalte wurden rechtlich soweit mdglich geprift.
Dennoch besteht keine Gewéhr, dass sie einer Uberpriifung durch Gerichte in
einem Beschwerdefall standhalten. Massgebend ist vielmehr stets eine
Einzelfallbetrachtung in der konkreten Beschaffung. Die Anwenderinnen und
Anwender missen somit bei jeder Beschaffung mit Blick auf die Umstdande des
Einzelfalls eigenstandig und sorgfaltig prifen, ob die hier vorgestellten Kriterien
und Gewichtungen sowie die Nachweise rechtmassig und sachgerecht sind. Die
Autorinnen und Autoren ibernehmen keine Haftung fiir jegliche Schaden, die aus
der Verwendung der allgemeinen Informationen dieses Merkblatts allenfalls
entstehen.
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