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RSP BAUPHYSIK AG

Ziel-/Nutzungsvereinbarung Bauphysik

Mit dieser Ziel-/Nutzungsvereinbarung werden einerseits die bauphysikalisch relevanten Kriterien festgelegt
und die einzuhaltenden Anforderungen definiert. Andererseits wird festgelegt, welche Kriterien von RSP Bau-
pyhsik AG zu beurteilen und zu verantworten sind (offerierte Dienstleistungen) und welche Kriterien anderwei-

tig beurteilt und verantwortet werden.

Betreffend den Schallschutz und Raumakustik werden auch die vorgesehenen Massnahmen hinsichtlich Ein-
haltung der vereinbarten Anforderungen beurteilt und allenfalls optimiert, bzw. bestatigt, dass die vereinbarten

Anforderungen bei korrekter Ausfiihrung eingehalten werden kénnen.

Das Einhalten der Schallschutzanforderungen betreffend die Gerdusche von haustechnischen Anlagen und

festen Einrichtungen im Gebaude ist von den entsprechenden Fachplanern zu gewahrleisten (Elektroplaner/

HLKS).

Zudem wird protokolliert, wann welche Bearbeitung erfolgte und welche Entscheidungen getroffen wurden.

Folgende Bauphysik-Kriterien werden unterschieden:

— Behaglichkeit vgl.
— Warmeschutz im Winter/Energiestandard  vgl.
— Warmeschutz im Sommer vgl.
— Feuchteschutz vgl.
— Luftdichtheit vgl.
— Schallschutz (Innen- und Aussenlarm vgl.
— Larmschutz vgl.
— Raumakustik vgl.

Anhang A
Anhang B
Anhang C
Angang D
Anhang E
Anhang F
Anhang G
Anhang H
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1. Objektspezifikationen

1.1 Nutzung

1 Wohnhaus EFH

Wohnhaus MFH mit Mietwohnungen (Mindestanforderungen an den Schallschutz)
(1 Schulhaus

1 Verwaltungsbau

Gemischte Nutzung (Verkauf, Blro, Wohnen)

1.2 Raumklimatische Bedingungen
Es werden die im Merkblatt SIA 2024 definierten Standard-Nutzungsbedingungen (Raumklima) eingehalten.
1 Es werden spezielle klimatische Bedingungen vereinbart:

e Raumlufttemperatur ... °C

e Relative Raumluftfeuchte ... %

2. Bauphysik-Kriterien: Standard, Dienstleistungen und Bearbeitung/Verantwortung

2.1 Behaglichkeit (Hinweise vgl. Anhang A) Beurteilung/
Verantwortung durch
RSP AG Andere

— Generelle thermische Behaglichkeit im Aufenthaltsbereich | HLK
— Temperatur in den Raumen Ul HLK
— Oberflachentemperaturen O
— Zugluft generell O HLK
— Zugluft/Kaltluftabfall O
e Gewahrleistung mit «Warmluftvorhang» (Heizkdrper) Ul
e Gewahrleistung ohne «Warmluftvorhang» (Heizkdrper)
e Akzeptierte Randbedingungen fir Kaltluftabfall/Behaglichkeit
- massgebende Aussenlufttemperatur -6 °C
- in Kauf genommene Unzufriedene 20 %
- Behaglich in folgendem Abstand zum Aussenbauteil Tm
- Turbulenzgrad Tu 40 %
¢ Evil. differenzierte rechnerische Beurteilung des Kaltluftabfalls O
— Gewahrleistung der relativen Raumluftfeuchte (keine Garantie fur Luftfeuchten) O HLK
— Gewahrleistung der Luftqualitat (Schadstoffe u.A.) O HLK

2.1.1 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP

Mai 2020:
— Definieren der Anforderungen und Abgrenzung der Verantwortlichkeiten
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Maximal zulassige Bauteilhohe abhangig vom U-Wert des Bauteils, zur Vermeidung von Kaltluftabfall,
m——— f(ir praxisnahen Nachweis, unter Bertcksichtigung von:

° Aussentemperatur im gesamten Flachland nérdlich der Alpen bis 900 m.i.M fiir Wohnen: -6 °C

e Aufenthaltsbereich gemass Norm SIA 180:2014: Abstand 1 m vom Fenster

e Maximal 15 % Unzufriedene

e VariablerTurbulenzgrad Tu, abhangig von der Hohe des Bauteils

(Quelle: forum energie ziirich, Kaltluftabfall in der Praxis, Merkblatt 1 der Fachgruppe Bauphysik)

Max. zulassiger Warmedurchgangskoeffizient U eines Bauteils, bei differenten, objektspezifisch zu vereinbarenden Randbedingungen
(Zielvereinbarung) bzw. wie sie vom Forum Energie Zlrich fir die Praxis festgelegt wurden.
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2.2 Warmeschutz im Winter/Energiestandard (Hinweise vgl. Anhang B) Beurteilung/

Verantwortung durch
RSP AG Andere

Konzeptionelle Uberlegungen O
Mindestwarmeschutz gemass Norm SIA 180:2014 |
Einzelbauteilnachweis mit:

e Standardlésung 1 fir Héchstanteil nicht erneuerbare Energie O O
e Standardlésung 2 oder 3 flr Hochstanteil nicht erneuerbare Energie O O
e Standardlésung 4 bis 11 fUr Hochstanteil nicht erneuerbare Energie O O
Systemnachweis gemaéass Norm SIA 380/1:2016 fir Standard:

e MuKEn 2014 (Mindestwarmeschutz) Ul Ul
e MINERGIE (Anforderungen einhalten, mit/ohne Zertifizierung?) Ul Ul
e MINERGIE-A O O
e MINERGIE-P (Primaranforderung anstreben) |
Nachweis der Einhaltung von Standards, unter Mitwirkung der relevanten Fachplaner:

e MINERGIE O O
e MINERGIE-A O O
e MINERGIE-P O
e Zusatz ECO (Bauweise an diesem Standard ausrichten, ohne Zertifizierung) O O

2.2.1 Spezielle Randbedingungen/Anforderungen

Gebaudestandard 2019 der Stadt Sursee:

Leitlinie fur offentliche oder von Offentlichkeit unterstitzte Bauten.

Ordentliche Zertifizierung nach MINERGIE A oder P oder SIA Effizienzpfad Energie mit Bestatigung einer
unabhangigen Stelle.

Warmebedarf mit Energie aus erneuerbaren Ressourcen abdecken.

Mind. 20% des Stroms wird am Gebaude produziert.

ECO Anforderungen: Baustoffe gemass ECO-BKP wahlen.

Ein abschliessender Entscheid der Stadt Sursee dazu steht noch aus.

Energiestandard gemass Besprechung vom 22. Juni 2020 im Planungsteam

Eine Zertifizierung soll wenn immer mdglich vermieden werden.

Es soll kein Label angestrebt sondern dkologisch und 6konomisch sinnvoll geplant und gebaut werden.

Da das Gebaude keiner Ausnutzungsziffer unterliegt, ist der Energiebonus nach PBV 814 gar kein Thema.
Dies wurde von Daniel Ellenberger, Stadt Sursee auf Anfrage bestatigt.

Bei der Wahl des Energiestandards ist der Kiihlung ein hoher Stellenwert beizumessen.

Stand heute wird folgende Richtung zur Weiterentwicklung favorisiert:

¢ Minergie P anstreben, jedoch ohne Zertifizierung

e Baustoffe gemass ECO-BKP wahlen, jedoch keine ECO-Zertifizierung

e Planung unter Berlcksichtigung des SIA-Effizienzpfad Energie (SIA Merkblatt 2040), ohne «Zertifizierung»
Folgende Energiequellen sollen gepriift werden (Auflistung nach Prioritat):

e Monovalent mit Grundwasser

e Bivalent mit Grundwasser und Erdsonden

¢ Bivalent mit Grundwasser und Fernwarme

¢ Monovalent mit Erdsonden (38 Tiefenbohrungen zu 230 m nétig)

Die Losung mit Fernwarme schafft ungewiinschte Abhangigkeiten (Vertragsbedingungen des Anbieters).

2.2.2 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP

Mai 2020:

Definieren der Anforderungen und Abgrenzung der Verantwortlichkeiten

Konzept fur Verlauf der thermischen Gebaudehlle (vgl. Plane).

Anmerkung: Innerhalb der thermischen Geb&audehlle sind teilweise auch Rdume angeordnet, welche nicht
aktiv beheizt werden; die thermische Gebaudehdlille definiert nur den Perimeter, lber welchen die energeti-
schen Anforderungen nachgewiesen werden (Heizwarmebedarf gemass Norm SIA 380/1).
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— Vorschlag fir Anforderungen an den Warmeschutz der Bauteile, mit dem Ziel einen Warmeschutz im Kon-

2
F

text von MINERGIE-P zu gewaéhrleisten:

e Aussenwande mit U-Werten < 0,17 W/m?2.K

e Flachdacher mit U-Werten < 0,15 W/m?.K

e Decke/Wande zwischen beheizten und unbeheizten Raumen/Erdreich mit U-Werten < 0,20 W/m?2.K
e Boden/Wande gegen Erdreich mit U-Werten (U - b) < 0,177 W/m2.K

e Fenster mit Rahmen-U-Wert U, < 1,3 W/m*K, 3-fach-Isolierglas (Ug—Wert < 0,6 W/m2.K), warmer Kante
(ng—Wert 0,04 W/m-K) und g-Wert von etwa 53 %

2. Juni 2020; Verlauf Dammperimeter Gebaudehdlille bei Loggien (Entscheidungsgrundlage):
Ur die Loggien stehen verschiedene Konzepte zur Diskussion:

Loggia ausserhalb der thermischen Gebaudehdille

e evt. mit einfach verglastem Abschluss bei Fassadenflucht

Loggia innerhalb der thermischen Gebaudehllle

e mit Einschrankung der Nutzer

e «ohne» Einschrankung der Nutzer

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile der Konzepte aufgezeigt, um eine Entscheidung fir die weitere
Planung herbeizufiihren.

Variante 1: Loggia als Kaltraum

Schemaskizze «Grundriss»
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Schemaskizze «Schnitt»
-a— effektive beheizte

5]
Nutzflache: 2 ¢ g ) )
— Energiebezugsfliche EBF EES -a— effektive beheiztes Volumen
——=38&
nicht beheizte Loggia
Warmeschutzanforderung
«Aussenkliman | [ [20 °C| - - Fenster mit 3-fach-IV
grosse (Ug = 0,6 W/m2K)
Verschattung
- nicht beheizte Loggia
Warmeschutzanforderung
— Fenster mit 3-fach-IV
(Ug = 0,6 W/m2K)
Warmeschutzanforderung 1
£ - Aussenwinde mit E /
:g N U-Wert < 0,17 W/m2K \ «umlaufender»
3 % evtl. luftundichte AN Kragplattenanschluss
EE Einfachverglasung erforderlich (Warmebriicke)
S Larmschutz
-2 | ’

Flachdachabdichtung gemass
Norm SIA 271 erforderlich

Auf den ersten Blick eher kostengtinstige Losung

Erfordert Kragplattenanschllsse zur thermischen Trennung der auskragenden Betondecke

Hohe Anforderungen an Ausbildung/Entwasserung der Flachdacher (Norm SIA 271 einhalten)

Schlecht besonnte Fenster gegen die Loggia (wenig Energiegewinn durch Verschattung)

Reduzierter Nutzwert der Loggia, z.B. als Jahreszeitenzimmer

Ohne zusatzliche Verglasung kein Larmeschutz fir die Loggia (z.B. luftundichte Fenster mit Einfachglas fir
gentgenden Aussenluftwechsel, zur Vermeidung von Oberfldchenkondensat)
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Variante 2: Loggia als «warmer Raum» (Jahreszeitenzimmer, mit eingeschrankter Nutzung)

Schemaskizze « Grundriss»

Warmedamm-

perimeter

Schemaskizze «Schnitt»

- effektive beheizte
Nutzflache:
— Energiebezugsflache EBF

nicht aktiv beheizte
Loggia (keine EBF)

Warmeschutzanforderung
— Fenster mit 2-fach-IV
(Ug = 1,17 W/m2K)

Keine Warmeschutzanforderung
aus bauphysikalischer Sicht
— Fenster mit 2-fach-IV

Warmeschutzanforderung

Warmedammperimeter

— Aussenwéande mit
U-Wert < 0,17 W/m2K

Fenster muss in
Winterperiode
und bei Regen
geschlossen sein!

—a— effektive beheiztes Volumen

Keine Warmeschutz-
anforderung aus
bauphysikalischer Sicht
— Fenster mit 2-fach-IV
nicht aktiv beheizte
Loggia (keine EBF)

\ <ﬁ_ kein Kragplattenanschluss

erforderlich

Warmeschutzanforderung

— Fenster mit 2-fach-IV
(Ug = 1,1 W/m2K)

Evtl. reduzierte Massnahmen
(Abdichtung/Entwaéasserung)

Aus energetischer Sicht optimale Losung (fir kleinen Heizwarmebedarf)
Keine aufwandige Flachdachabdichtung/Entwasserung, evtl. reduzierte Massnahmen sinnvoll

— Loggia mit optimalem Larmschutz, wobei die Fenster zur Loggia hin fir den Nachweis des genligenden
Schallschutzes relevant sind

Hoher Nutzwert der Logga, z.B. als Jahreszeitenzimmer

— Nutzungsvereinbarung mit Mieter erforderlich (Fenster missen in Winterperiode und bei Niederschlagen

geschlossen sein)

Variante 3: Loggia als «warmer bzw. variabler» Raum
(Jahreszeitenzimmer, mit «uneingeschrankter» Nutzung)

Schemaskizze «Grundriss»

Warmedamm-

perimeter

Schemaskizze «Schnitt»

—-a— effektive beheizte

Nutzflache:
— Energiebezugsflache EBF

nicht aktiv beheizte
Loggia (keine EBF)

[etwa 0 bis 20°C]|

[20 °c]

!

Warmeschutzanforderung
— Fenster mit 2-fach-IV
(Ug = 1,17 W/m2K)

Keine Warmeschutzanforderung
aus bauphysikalischer Sicht
— Fenster mit 2-fach-IV

Warmeschutzanforderung

Warmedammperimeter

— Aussenwande mit
U-Wert < 0,17 W/m2K

=

-a—— effektive beheiztes Volumen

Keine Warmeschutz-
anforderung aus
bauphysikalischer Sicht
— Fenster mit 2-fach-IV
nicht aktiv beheizte
Loggia (keine EBF)

«umlaufender»
Kragplattenanschluss
sinnvoll

= Waérmeschutzanforderung

Fenster muss in

Winterperiode
und bei Regen
geschlossen sein!

— Fenster mit 2-fach-IV

(Ug = 1,1 W/m2K)
Reduzierte Massnahmen sinnvoll
(Abdichtung/Entwasserung)
Mindestwarmeschutz gemass Norm SIA 180
zwischen den einzelnen Loggien sinnvoll

— Aus energetischer Sicht optimale Losung (fir kleinen Heizwarmebedarf)

— Keine aufwandige Flachdachabdichtung/Entwéasserung, reduzierte Massnahmen jedoch sinnvoll, wenn
nicht so hohe Anforderungen an die Nutzer gestellt werden

— Loggia mit optimalem Larmschutz, wobei die Fenster zur Loggia hin fir den Nachweis des geniligenden
Schallschutzes relevant sind

— Hoher Nutzwert der Logga, z.B. als Jahreszeitenzimmer

— Nutzungsvereinbarung mit Mieter erforderlich (Fenster sollen in Winterperiode und bei Niederschldgen ge-
schlossen sein); die Konstruktionsldsung verzeiht jedoch auch ein mangelhaftes Nutzerverhalten
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Anmerkung zum Warmeschutz bei den Fenstern

— Bei der Variante 1, ohne warmedammende Verglasung vor der Loggia, missen die Fenster zwingend mit
3-fach-Isolierglas ausgefihrt werden.

— Bei den Varianten 2 und 3 macht bei den Fenstern zur Loggia hin nur eine 2-fach-Isolierverglasung Sinn
und auch die Fenster vor der Loggia, welche die thermische Gebaudehdille bilden, kénnen mittels 2-fach-
Isolierglas aufgefiihrt werden. Nur wenn es aus Sicht des Heizwarmebedarfs, z.B. fir einen Standard wie
MINERGIE-R erforderlich wird, misste auf 3-fach-Isolierglas gewechselt werden.

Anmerkung zum Larmschutz

— FUr den Schutz vor Aussenldarm ist die Fensterfront zwischen den effektiv beheizten Wohnungen und den
Loggien massgebend. Durch die Loggia ist die Larmbelastung auf die Fenster zur Loggia hin geringer, wo-
mit weniger hohe Anforderungen an das Schallddmmvermogen der Fenster gestellt werden.

— An die Fenster in der Fassadenebene, welche bei den Varianten 2 und 3 die thermische Gebaudehllle
bilden, werden keine speziellen Anforderungen an den Schallschutz gestellt. Es kdnnen somit normale War-
meschutzglaser verwendet werden.
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Grundrisse 1. bis 3. Untergeschoss
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Grundriss Bahnhofstrasse und Zwischengeschoss
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Grundriss Ringstrasse/1. und 2. Gewerbegeschoss
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Wohngeschoss Regelgrundriss/Dachterrasse
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2.3 Warmeschutz im Sommer (Hinweise vgl. Anhang C) Beurteilung/
Verantwortung durch
RSP AG Andere
— Das Nachweisverfahren 1 kann angewendet werden Ul
¢ Einhalten von einfachen Kriterien.
- alle Fenster mit Sonnenschutz mit g, = 0,1 und Windklasse 6
- Oberlichter kleiner als 5% der Nettogeschossflache und mit Sonnenschutz
- Déacher mit U < 0,2 W/m2.K
- Die Raumtiefe betragt mindestens 3,5 m
- Gegenuberliegende Fassaden mit Fenstern haben mindestens einen Abstand von 7 m
- Maximal zulassiger Glasanteil eingehalten (abhdngig von Nutzung, Anzahl Fassaden mit Fenstern,
Bedienungsart des Sonnenschutzes, Fensterorientierung und fixem Sonnenschutz)
e Nachweis einer effizienten Nachtauskihlung.

— Das Nachweisverfahren 2 kann angewendet werden | |
e Nachweis einer effizienten Nachtauskihlung.
e Nachweis, dass der Sonnenschutz die Anforderungen erfllt:
- g-Wert-Anforderung abhangig von Glasanteil und Fensterorientierung
- Windfestigkeit gemass Norm SIA 342:2009
- automatisch gesteuert bei aktiv gekihlten Raumen
- Oberflachentemperatur max. 5 K hoher als Raumtemperatur
(bei innen liegendem Sonnenschutz «kritisch»)
e Nachweis, dass der Warmeschutz und die Warmespeicherfahigkeit ausrreichend sind
- Dach mit U = 0,2 W/m?.K
- Warmespeicherfahigkeit in jedem Raum 45 Wh/m?2.K

— Das Nachweisverfahren 3 muss angewendet werden |
¢ Nachweis mittels Simulation, dass der thermische Komfort
gemass Norm SIA 180:2014, Ziffer 2.2, eingehalten werden kann.
2.3.1 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP
Mai 2020:
— Je nach Konzept/Randbedingungen kann das Nachweisverfahren 1 angewendet werden oder es sind diffe-

renzierte Berechnungen fir das Nachweisverfahren 3 erforderlich.

September 2020:
— Esist ein aussen liegender, windfester, textiler Sonnenschutz vorgesehen.
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2.4 Feuchteschutz (Hinweise vgl. Anhang D) Beurteilung/

Verantwortung durch
RSP AG Andere

Vermeiden von Oberflachenkondensat und Schimmelpilzbildung O
* Warmebrickenberechnungen, Kriterium Oberflachentemperaturfaktor f,
Verhindern von unzulassiger Auffeuchtung im Bauteil O

e Simulation von Auf- und Defeuchtung mit «/WUFI»

e evtl. Dampfdiffusionsnachweis nach «Glaser»

Feuchteschutz in Untergeschossrraumen (Lagerraume) O
e Baulicher Warme-/Feuchteschutz

e Hinweise zur Luftkonditionierung (Luftentfeuchtung)

2.4.1 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP

Mai 2020:

Die vorgesehene thermische Gebaudehllle gewahrleistet hohe raumseitige Oberflachentemperaturen mit
entsprechend geringem Risiko betreffend Feuchteschaden.

In Keller-/Lagerraumen im Sockel- und Untergeschoss bietet der bauliche Warme-/Feuchteschutz bei Bautei-
len gegen Erdreich und Aussenklima gute Voraussetzungen fir «trockene Lagerraume» (Verlauf vgl. Plane
im Kapitel 2.2 «\WWarmeschutz im Winter»).

Die fur Lagerraume erforderlichen raumklimatischen Bedingungen werden mittels LUftung/entfeuchtete
Zuluft gewahrleistet.

Bei Grundwassereinfluss kann mit einer etwa 10 cm dicken XPS-Platte bei den Aussenwénden eine Peri-
meterddmmung realisiert werden, welche im Sommerhalbjahr die Oberflachentemperatur in unbeheizten
Raumen von etwa 13,5 °C auf etwa 19,5 °C erhoht, dies bei Raumlufttemperaturen von 20 °C.

Dadurch ist ein geringerer Aufwand fir die Luftentfeuchtung zu erwarten (bei Keller-/Lagerraumen) bzw. in
der Einstellhalle wird ohne Luftentfeuchtung das Risiko von Oberflachenkondensatausscheidung minimiert.
Bei der Bodenplatte Uber Erdreich/Grundwasser wird meist auf eine Warmedammung unter der Bodenplat-
te verzichtet und das Risiko sowie die Akzeptanz von Kondensatauscheidung ist wesentlich grosser als im
Wandbereich.

Bei erdberiihrten Bauteilen/Grundwassereinfluss definiert der Bauingenieur die zu erreichende Dichtigeits-
klasse und die entsprechenden baulichen Massnahmen.

Durch normkonforme, fachgerechte Ausflihrung von Dachern, Wanden und Fenstern ist zu gewahrleisten,
dass Wasserinfiltrationen vermieden werden kénnen.

Juli 2020:

Der Grundwasser spiegel ist gemass Gutachten von Keller+Lorenz AG hoch (vgl. Planausschnitt).

Gemass tel. Besprechung mit Herr Markus Erler von Keller + Lorenz AG ist nicht mit einem «ruhigen Grund-
wasser» zu rechnen sondern eher mit einem sich bewegenden Grundwasserverlauf.

Es ist somit zu erwarten, dass sich das Bauwerk im Grundwasserbereich infolgen Grundwasserstrom aus-
kiihlt und dass das Kondensatrisiko im Sommerhalbjahr bei Aussenbauteilen gegen Grundwasser ohne
entsprechende Massnahmen gegeben ist.
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2.5 Luftdichtheit (Hinweise vgl. Anhang E) Beurteilung/

Verantwortung durch
RSP AG Andere

Konzeptionelle Uberlegungen O
Festlegen der Nutzungszonen (Verlauf der Luftdichtung) |
Uberprifen der Planung hinsichtlich Gewahrleistung der Luftdichtheit |
Kontrolle der Ausfihrung in Zusammenarbeit mit Bauleitung Ul
Kontroll- und Abnahmemessungen (BlowerDoor-Messung) Ul Ul

2.5.1 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP

Mai 2020:

Angaben und Konzept fir Dokumentation/Eingabe Luftdichtheit.

Anforderungen gemass Norm SIA 180_2014

Die Anforderungen an die Luftdichtheit betreffen nicht nur die thermische Gebaudehllle, sondern situ-
ationsbedingt auch Trennwande innerhalb eines Gebadudes (Wohnungstrennwande, unterschiedliche Nut-
zungszonen in Gewerbehdusern usw.). Welche Zonen eines Gebaudes den Luftdichtheitsanforderungen
genlgen missen, hat der Planer festzulegen.

Fur Neubauten mit mechanischer Luftung (MINERGIE) ist ein Grenzwert g, . von 1,2 m%(h-m?) einzuhalten.
Einzelleckagen durfen auch bei erfllltem Grenzwert weder zu Schaden am Gebadude noch zur Verminderung
der Behaglichkeit fihren (z.B. infolge Zugluft, Geruch, Schall).

Die Lage und der Verlauf der Luftdichtung in der Flache, bei den An- und Abschllissen sowie bei Durchdrin-
gungen mussen im Luftdichtheitskonzept festgelegt werden.

Die Luftdichtung ist in der Regl warmseitig der Warmedammung anzubringen. Die Luftdichtung kann auch
die Funktion der Dampfbremse tbernehmen.

Hinweise zur Planung und Ausfiihrung

Die Unternehmer sind im Rahmen der Ausschreibung/Auftragsvergabe darauf hinzuweisen, dass sie beizu-
tragen haben, dass die Anforderungen an die Luftdichtheit eingehalten werden.

Die Ausflhrung der luftdichten Schicht, insbesondere der An- und Abschlisse sowie Durchdringungen ist
von der Bauleitung zu Uberwachen/kontrollieren.

Die Einhaltung der Anforderungen kann mittels BlowerDoorMessung geprUft werden.

Umfang des Luftdichtheitskonzeptes
Dieses Luftdichtheitskonzept beinhaltet folgende Elemente:

Nachweisformular Luftdichtheitskonzept Fragebogen von MINERGIE
Plane mit Eintrag des Verlaufs der Luftdichtheit bzw. der Bauteile mit Anforderungen an die Luftdichtheit
Prinzipskizzen mit Hinweisen zur Ausfiihrung der Luftdichtheit
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2.6 Schallschutz (Innen- und Aussenlarm) (Hinweise vgl. Anhang F) Beurteilung/
Verantwortung durch
RSP AG Andere
— Einhalten der Anforderungen zwischen differenten Nutzern (Norm SIA 181:2006)

e Mindestanforderungen
e Erhohte Anforderungen Ul
e Spezielle Anforderung O

— Vereinbaren der empfohlenen Werte (Norm SIA 181:2006, innerhalb einer Nutzungseinheit)
e Stufe 1 (geringere Anforderungsstufe)
e Stufe 2
e Spezielle Anforderung
— Beurteilung der Anforderung an Luftschallschutz bzw. Schalldammvermaogen
der Fassade bei bekannter Larmbelastung (vgl. 2.7 Larmschutz)
— Detaillierte Zielvereinbarung fur:
e | uft- und Trittschallschutz im Gebaudeinnern
e Gerausche von haustechnischen Anlagen
— Schallschutzkonzept (Schallschutzbericht) und Bauteilauslegung fir:
e | uftschallschutz (Innen- und Aussenlarm)
e Trittschallschutz
— Plan-/Detailkontrollen hinsichtlich Einhaltung des Schallschutzes Ul

OO0l
oo oOoo oogd

NN

N
O

2.6.1 Zielvereinbarung und Nachweis Schallschutz

Basierend auf dem Planungsstand «September 2020» haben wir einen ersten, groben Vorschlag fir den
Schallschutz erarbeitet und dabei die geltenden normativen und gesetzlichen Anforderungen beriicksichtigt.
Dieser Vorschlag dient einerseits als Zielvereinbarung ftr den Schallschutz. Zudem werden die Konstruktionen
so festgelegt, dass die gestellten Anforderungen erreicht werden kdnnen.

Die Beurteilung basiert im Wesentlichen auf:

— Grundriss- und Schnittpléanen.

— Der Norm SIA 181: 2006 «Schallschutz im Hochbau».
— Besprechungen mit Architekten/Planern.

2.6.2 Anforderungen

Beim vorliegenden Objekt gehen wir davon aus, dass der erforderliche Schallschutz zwischen differenten Nut-
zungen den Mindestanforderungen aus Norm SIA 181 genligen missen.

Innerhalb einer Nutzungseinheit gibt Norm SIA 181 nur Empfehlungen: Der Schallschutz ist den Anforderun-
gen des Bestellers entsprechend zu definieren und die Bauteile sind so auszulegen, dass der vereinbarte
Schallschutz erreicht wird. Die Tabellen im Anhang A, insbesondere die Tabelle A8 dient als Basis flr die Fest-
legung der Schallschutzziele.

Fir das zu beurteilende Projekt haben wir die relevantesten Schallibertragungen in die Plane eingetragen (vgl.
folgende Plane). Wir gehen im Folgenden auf die spezifischen Bauteile/Anforderungen ein und geben Hinwei-
se zu Konstruktionslésungen.

Die effektiv gewahlten Konstruktionen sind uns noch vorzulegen und bei Anderungen gegeniiber den fol-
genden Festlegungen bezlglich Einhaltung der vereinbarten Anforderungen neu zu beurteilen. Eine fachge-
rechte Bauausflhrung wird vorausgesetzt, damit die vorliegende Beurteilung des Schallschutzes zutrifft.
Wenn Abweichungen zwischen den Anforderungen bzw. dem vereinbarten und dem zu erwartenden Schall-
schutz resultieren, mussen diese entweder von der Bauherrschaft genehmigt werden oder es ist eine kon-
struktive Anpassung erforderlich.
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Konzeptlberlegungen zum Schallschutz bei den Geschossdecken



2.6.3 Schallschutzmassnahmen Wohngeschosse
2.6.3.1 Bauteile W1: Wohnungstrennwénde

Anforderungen:

— Die Anforderungen richten sich nach Norm SIA 181.

— Far Mietwohnungen sind die Mindestanforderungen zwingend einzuhalten, diese werden als zu erreichen-
der Standard vereinbart.

— Fur den Mindestschallschutz muss ein Wert D, = 52 dB gewéhrleistet sein (erhéhte Anforderung 55 dB).

Konstruktionsaufbau:

— Holzkonstrukton gemass Holzbauing. Jung:
¢ Gipsfaser oder Gipskartonplatten 2 x 15 mm
¢ Installationsrost, von Tragstruktur schalltechnisch entkoppelt montiert, Hohlraum bedampft
¢ Brettsperrholzplatte 160 mm, beidseitig mit 18 mm Gipsfaserplatte beplankt
¢ Installationsrost, von Tragstruktur schalltechnisch entkoppelt montiert, Hohlraum bedampft
¢ Gipsfaser oder Gipskartonplatten 2 x 15 mm

— Elektroinstallationen/Steckdosen sind in den Vorsatzschalen maglich.

2.6.3.2 Bauteile W2: Trennwéande zwischen Badezimmern unterschiedlicher Nutzer

Anforderungen:
— Fur den Mindestschallschutz muss ein Wert D, = 47 dB gewahrleistet sein (wir empfehlen aber, wie bei den
anderen Wohnungstrennwanden, einen Schallschutz D, von 52 dB zu vereinbaren).

Konstruktionsaufbau:
— Wir gehen von sinngemassen Konstruktionen wie bei den \Wanden W1 aus.
— Teilweise sind Vorwandinstallationen vorhanden.

2.6.3.3 Bauteile W3: Trennwédnde Erschliessung Badezimmer

Anforderungen:
— Fur den Mindestschallschutz muss ein Wert D, = 47 dB gewahrleistet sein (wir empfehlen aber, wie bei den
Wohnungstrennwanden, einen Schallschutz D, von 52 dB zu vereinbaren).

Konstruktionsaufbau:
— Wir gehen von sinngemassen Konstruktionen wie bei den \Wanden W1 aus.
— Teilweise sind Vorwandinstallationen vorhanden.

2.6.3.4 Bauteile W4: Trennwédnde mit Tiiren zwischen Erschliessung und Wohnung

Anforderungen:

— Es werden gemass Norm SIA 181 nur Anforderungen an die Tire gestellt.

— Die Wohnungsabschlusstire muss gemass Norm SIA 181 ein Luftschalldammvermogen R’ + C von 37 dB
aufweisen.

Vorgesehene Konstruktionen:

— Tare mit Luftschalldammvermdogen R’ + C von 37 dB ausschreiben und diese Anforderung werkvertraglich
vereinbaren.
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2.6.3.6 Bauteile W5: Wohnungsinterne Wiénde, z.B. zwischen Wohnen und Schlafen

Anforderungen:

— Norm SIA 181 stellt keine Anforderungen an den Schallschutz innerhalb einer Wohungseinheit.

— Norm SIA 181 empfiehlt zwischen Wohn- und Schlafraumen einen Luftschallschutz von D, = 40 dB (Stufe 1)
bzw. von D, = 45 dB (Stufe 2) zu gewahrleisten; geht dabei aber primér von Wanden ohne Tureinfluss aus.

Vereinbarter Schallschutz:
— Es wird fir wohnungsinterne Wande ohne Tireinfluss ein Schallschutz der Stufe 1 mit D, = 40 dB vereinbart.
— Bei den Wanden mit Turen wird kein spezieller Schallschutz vereinbart (Tiren ohne Planet mdéglich).

Konstruktionsaufbau:
— Leichtbauwande mit C-Profilen oder Holzkanteln.

2.6.3.7 Bauteile D1: Geschossdecken zwischen Wohnungen

Anforderungen Luftschallschutz:
- Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 D, =52 dB

Anforderungen Trittschallschutz:
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <53 dB

Vorgesehene Konstruktionen:
— Holzkonstrukton gemass Holzbauing. Jung:
e Bodenbelag variabel
e Zementunterlagsboden 80 mm
e Trittschallddmmung Mineralfaserplatte 20 mm
e Kalksplittschittung 120 mm
e Grobspanplatte OSB 18 mm
e Bauzeitabdichtung
e Brettstapel 180 mm
e Dreischichtplatte 19 mm oder abgehangte Decken

2.6.3.8 Bauteile D2: Geschossdecke zwischen Wohnungen und Biiros

Anforderungen Luftschallschutz:
- Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 D, =52 dB

Anforderungen Trittschallschutz:
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <53 dB

Vorgesehene Konstruktionen:
— Betondecke mit trittschallgedammter BodenUberkonstruktion
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2.6.3.9 Bauteile D3: Geschossdecke zwischen Bliros

Anforderungen Luftschallschutz:
- Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 D, =52 dB

Anforderungen Trittschallschutz:
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <53 dB

Vorgesehene Konstruktionen:
— Betondecke mit trittschallgedammter BodenUberkonstruktion

2.6.3.10 Bauteile D4: Geschossdecke zwischen Bliros und Verkauf (ohne Beschallung)

Anforderungen Luftschallschutz:
- Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 D, =52 dB

Anforderungen Trittschallschutz:
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <53 dB

Vorgesehene Konstruktionen:
— Betondecke mit trittschallgedammter BodenUberkonstruktion

2.6.3.11 Bauteile D5: Geschossdecke zwischen Verkaufsrdumen (ohne Beschallung)

Anforderungen Luftschallschutz:
— Mindestanforderung geméass Norm SIA 181 D.=47 dB

Anforderungen Trittschallschutz:
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <58 dB

Vorgesehene Konstruktionen:
— Betondecke mit trittschallgedammter BodenUberkonstruktion

2.6.3.12 Bauteile D6: Geschossdecke zwischen Verkaufsrdumen (ohne Beschallung) und Nebenrdumen

Anforderungen Luftschallschutz:
— Mindestanforderung geméass Norm SIA 181 D.=47 dB

Anforderungen Trittschallschutz: )
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' < 58 dB (indirekte Ubertrtagung im Bereich Verkauf)

Vorgesehene Konstruktionen:
— Betondecke mit trittschallgedammter BodenUberkonstruktion

c1 6817 Bahnhof Nord, Sursee, Ziel-/Nutzungsvereinbarung Bauphysik, 25.9.2020 Seite 22



2.6.3.13 Bauteil D7: Decken zwischen den Parkdecks

Anforderungen Trittschallschutz:
— Es sind indirekte Ubertragungen in die oberen Geschosse relevant.
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <53 dB

Vorgesehene Konstruktionen:

— Es sind keine speziellen Massnahmen hinsichtlich den Trittschallschutz vorgesehen.

— Rollgerausche der Fahrzeuge sind hinsichtlich die Schalllbertragung unkritisch.

— Hinsichtlich der Ubertragung von Gehgerduschen ist die oberste Decke, unter den larmempfindlichen
Raumen, relevant. Damit die Mindestanforderung von L' < 53 dB gewahrleistet werden kann, ist eine etwa
30 cm dicke Betonplatte erforderlich.

2.6.3.14 Bauteil D8: Boden (iber Erdreich bei nicht lirmempfindlichen Rdumen

Anforderungen Trittschallschutz:
— Es sind indirekte Ubertragungen in die oberen Geschosse relevant.
— Mindestanforderung gemass Norm SIA 181 L' <53 dB

Vorgesehene Konstruktionen:

— Aus schalltechnischer Hinsicht sind keine speziellen tritt-/kérperschallddmmenden Massnahmen zur Vermei-
dung der Ubertragung erhdhter Geh- und Rollgerausche erforderlich.

— Die Bodenaufbauten kénnen somit ohne trittschallddmmende Bodeniberkonstruktionen ausgefihrt wer
den.

— Relevant sind allféllige KérperschallUbertragungen aus haustechnischen Installationen (vgl. «Anforderungen
an den Schutz gegen Gerdusche haustechnischer Anlagen»).

2.6.4 Schallschutzmassnahmen Blirogeschosse
2.6.4.1 Blrotrennwénde differente Nutzer

Anforderungen:
— Die Anforderungen richten sich nach Norm SIA 181.
— Fur den Mindestschallschutz muss ein Wert D, = 52 dB gewéhrleistet sein (erhéhte Anforderung 55 dB).

Konstruktionsaufbau:

— Betonierte Trennwand mind. 20 cm dick, Binderlécher mit Expansionsmaortel ausgegossen.

— Elektroinstallationen/Steckdosen sind mdglich, bei beitseitiger Anordnung sind die Steckdosen um 30 cm
versetzt anzuordnen.

2.6.4.2 Biirointerne Trennwéande

Anforderungen:
— Norm SIA 181 stellt keine Anforderungen an den Schallschutz innerhalb eines Buros.
— Norm SIA 181 empfiehlt einen Schallschutz abhangig von der Vertraulichkeit, z.B.:

® Blro - Blro mit D, = 35 dB (Stufe 1) bzw. von D, = 40 dB (Stufe 2)

* Blro — Direktion mit D, = 45 dB (Stufe 1) bzw. von D, = 50 dB (Stufe 2)

Vereinbarter Schallschutz:
— Der erforderliche Schallschutz soll in Zusammenarbeit mit den Nutzern definiert und vereinbart werden.

Konstruktionsaufbau:
— In der Regel werden Leichtbauwénde ausgefihrt.
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2.6.5 Schallschutzmassnahmen Verkaufsgeschoss
2.6.5.1 Wéande zwischen differenten Verkaufslokalen

Anforderungen:

— Die Anforderungen richten sich nach Norm SIA 181.

— Far Verkaufslokale ist von einer geringen Larmempfindlichkeit und einer massigen Larmbelastung (Verkauf
ohne Beschallung) auszugehen.

— Fur den Mindestschallschutz muss ein Wert D, = 47 dB (Verkauf ohne Beschallung) gewahrleistet werden.
Wir empfehlen einen Schallschutz von D, = 52 dB anzustreben.

Konstruktionsaufbau:

— Betonierte Trennwand mind. 20 cm dick, Binderlécher mit Expansionsmaortel ausgegossen.

— Elektroinstallationen/Steckdosen sind mdglich, bei beitseitiger Anordnung sind die Steckdosen um 30 cm
versetzt anzuordnen.

2.6.6 TH (Treppen und Podeste)

Randbedingungen:
— Korperschallibertragung in benachbarte WWohnungen (Horizontal- bzw. Diagonallbertragung)
— Anforderung Norm SIA 181 bei Larmbelastung «méssig» und Larmempfindlichkeit «mittel»:
¢ |' <53 dB (Mindestanforderung) bzw.
e |' <50 dB (erhdhte Anforderung).

Vereinbarter Schallschutz:
- '<53dB

Konstruktive Massnahmen:

— Zur Sicherung des Trittschallschutzes mussen Treppenlaufe unten und oben sowie evtl. seitlich korperschall-
gedammt aufgelagert werden (winkelféormige Auflagerelemente mit punktuell eingebauten Gummilagern,
z.B. HBT Isol, Bremgarten: Isotrepp mit bewerteter Trittschallminderung von AL = 24 bzw. 28 dB , oder
gleichwertige Produkte).

— Von den flankierenden Wanden (Wohnungstrennwénde) sind die Treppen schalltechnisch zu trennen.

— Die Podeste werden, sinngemaéss wie die Geschossdecken, mit trittschallgedammten Bodeniberkonstruk-
tionen ausgeflhrt.

2.6.7 Lift
Randbedingungen:
— Larmempfindlichkeit «mittel»

— Der Liftschacht grenzt nicht direkt an larmempfindliche Rdume an

Anforderungswert:
- L, =33 dB (Mindestanforderung)

Konstruktive Massnahmen:
— Einschalige Liftschachtkonstruktion mit 25 cm dicken Betonwénden

Zu erreichender Schallschutz:
— Mit dem gewahlten Konzept kann der erforderliche Schallschutz gewahrleistet werden.
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2.6.8 HT: Gerdusche haustechnischer Anlagen und fester Einrichtungen im Gebédude

Anforderungen bei mittlerer Lirmempfindlichkeit:
— Einzelgerausche:

e Funktionsgerdausche L, =33 dB(A)  fur Mindestanforderung

e Benutzergerausche L, =38dB(A)  fur Mindestanforderung
— Dauergerausche:

e Funktions- oder Benutzergerausche L, =28dB(A)  fur Mindestanforderung

Vorgehen zum Erreichen des Schallschutzes bei Gerduschen haustechnischer Anlagen:

— Der Fachplaner (Sanitér, Heizung, Liftung ...) muss geeignete Massnahmen festlegen, mit denen die Anfor
derungswerte eingehalten werden konnen. Er muss diesbeziglich die baulichen Randbedingungen bertck-
sichtigen.

— Falls der Fachplaner mit den vorgesehenen baulichen Massnahmen (Raumdispositionen, Leitungsflhrung,
Vorwandinstallationen, Installationsschachten usw.) durch seine Auswahl der Materialien (Rohrsysteme,
Montageart, Befestigungs- und Trennelemente u.a.) die gestellten Anforderungen aus Norm SIA 181:2006
nicht erflllen kann, muss er daflr sorgen, dass die baulichen Randbedingungen entsprechend angepasst
werden.
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2.7 Larmschutz (Hinweise vgl. Anhang G) Beurteilung/

2.

M

Verantwortung durch
RSP AG Andere
Larmschutznachweis (Beurteilung nach Larmschutz-Verordnung LSV) Ul
e Empfindlichkeitsstufe der Bauzone
e | darmbelastung
e Anforderung an Luftschallschutz bzw. Schallddmmvermogen Fassade |

Der Larmschutz wird durch SINUS AG beurteilt und die Einhaltung der Anforderungen nachzuweisen.
Basierend auf der Beurteilung der Larmbelastung durch SINUS AG definiert RSP Bauphysik AG die Anforde-
rungen an die Gebaudehllle, insbesondere das Schallddmmvermogen der Fenster.

7.1 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP betreffend Rlickkiihler

ai 2020:

Gemass SINUS AG sind bei Wohnungen die Immissionsgrenzwerte ES Il einzuhalten (65 dBA bei Tag und
55 dBA in der Nacht).

Der Kanton wiinsche das Einhalten der Planungswerte der ES Il so weit als moglich (60 dBA bei Tag und
50 dBA in der Nacht). )

Gamass SINUS AG gibt es teilweise Uberschreitungen der Planungswerte, die Immissionsgrenzwerte sei-
en jedoch einghehalten. In der Nacht weist SINUS AG teilweise Pegel von 53 dBA bis max. 58 dBA aus.
Fir den Grossteil der Fassade (Beurteilungspegel L in der Nacht < 52 dB) resultiert eine Mindestanforde-
rung an den Schallschutz von:

* D, =27 dB (Mindestschallschutz)

* D_ =30 dB (erhéhter Schallschutz)

Je Erh6hung des Immissionsgrenzwertes bzw. Beurteilungspegel L in der Nacht ab 52 dBA erhoht sich
auch die Anforderung an den Schallschutz der Fassade, z.B. bei Beurteilungspegel L. von 58 dBA:

* D, = 33 dB (Mindestschallschutz)

* D_ =36 dB (erhohter Schallschutz)

Ein Schallschutz D_ bis etwa 28 dB kann mit Ublichen Warmeschutzverglasungen gewahrleistet werden, fir
hohere Anforderungen sind Schallschutzgldser erforderlich.

Juli 2020:

cl

Bei den Loggien bildet die auf Fassadenflucht angeordnete Verglasung die thermische Gebaudehdille.

Die Loggien werden nicht beheizt und nicht mechanisch bellftet, konnen jedoch als «Jahreszeitenzimmer»
genutzt werden.

Gemass Abklarung bei SINUS AG ist fur den Schallschutz die Fensterfront von Wohnraum zur Loggia (unter
Berlcksichtigung von geodffneten Loggiafenstern) relevant.
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2.8 Raumakustik (Hinweise vgl. Anhang H) Beurteilung/
Verantwortung durch
RSP AG Andere
— Eruieren/festlegen der zu berlcksichtigenden Anforderungen
e DIN 18041:2016 «Horsamkeit in Raumen — Anforderungen,
Empfehlungen und Hinweise flir die Planung»
e SUVA «Akustische Mindestanforderungen fir die Larmbekampfung
(Planungshinweise)»
e SECO «Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz betr. Art. 22
(Larm und Erschutterungen)»
— Nachweis dass die raumakustischen Anforderungen eingehalten sind:
e Zuordnung der Anforderungen abhangig von Nutzung
e Evil. Nachhallzeitberechnungen fir Referenzraume
— Raumakustikbericht mit Zusammenfassung der Erkenntnisse

H B H®
ooo o o o

NENEN

2.8.1 Stand der Bearbeitung/Aussagen RSP

Mai 2020:

— Im Bereich der Wohngeschosse ist es Ublich, bauseitig auf raumakustische Massnahmen zu verzichten. Mit
Ublichen Moblierungen kénnen auch ohne bauliche Massnahmen verniinftige raumakustische Massnahmen
erreicht werden. In grosseren Raumen kann es aber, bei sparlicher Maoblierung, zu eher langen Nachhallzei-
ten kommen. Der Verzicht auf raumakustische Massnahmen ist so zu vereinbaren und vom Bautrager zu
genehmigen.

— Im Bereich der Birordume sind die Anforderungen geméass SUVA/SECO bzw. DIN 18041:2016 einzuhalten.
Wenn diese im System «Mieterausbau» fertig gestellt werden sind die Anforderungen von den Planern des
Mieterausbaus zu berlcksichtigen.

— Im Bereich der Verkaufsraume sind die raumakustisch erforderlichen Massnahmen mit der entsprechenden
Verkaufsorganisation noch zu klaren (evtl. Mieterausbau).
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2.9 Aligemeine Bauphysik-/Baukonstruktionsberatung Beurteilung/
Verantwortung durch
) RSP AG Andere
— Uberprifen Konstruktionskonzept mit Architekt O
— Plan- und Detailkontrolle |

2.9.1 Stand der Bearbeitung

Mai 2020:
— Besprechung vom 8. Mai 2020 bei DEON AG.
— Keine konkrete Bearbeitung bzw. Plan- und Detailkontrolle.

September 2020:
— Besprechung vom 21. September 2020 bei DEON AG betreffend die Zielvereinbarung Stand Vorprojekt.

2.10 Qualitatskontrolle Beurteilung/
Verantwortung durch
RSP AG Andere
— Baustellenkontrollen bei bauphysikalisch relevanten Arbeiten | |
— Qualitatskontrollen
e Schallmessungen
e Oberflachentemperaturmessungen
e Feuchtemessungen

oogd
oogd

2.10.1 Stand der Bearbeitung
— Keine Bearbeitung.
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3. Zustimmung

Die Unterzeichner sind mit der vorliegenden Ziel-/Nutzungsvereinbarung betreffend die Bauphysik-Kriterien

einverstanden und haben vom Stand der Bearbeitung Kenntniss genommen:

Bauherrschaft:

Bahnhof Nord Immobilien AG
c/o Truvag Treuhand AG
Leopoldstrasse 6

6210 Sursee

Ort, Datum: Unterschrift:

Architekten:

DEON AG

dipl. Arch. ETH BSA
Pfistergasse 23
6003 Luzern

Ort, Datum: Unterschrift:

Leuenberger Architekten AG
Centralstrasse 43
6210 Sursee

Ort, Datum: Unterschrift:

HLK-Ingenieure:

Polke Ziege von Moos AG
Zollikerstrasse 6

8032 Zirich

Ort, Datum: Unterschrift:

Bauphysiker:

RSP BAUPHYSIK AG
Bleicherstrasse 11

6003 Luzern

Luzern, 25. September 2020

A

Marco Ragonesi, dipl. Architekt HTL/Bauphysiker
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Anhang A: Behaglichkeit gemass Norm SIA 180:2014

Weil der Mensch einen grossen Teil seiner Lebenszeit in geschlossenen Raumen verbringt, ist es nahelie-
gend, an die Rdume bzw. Gebdude hohe Anspriiche betreffend die Behaglichkeit zu stellen.

Grundriss Schnitt

I (1)

1 G (e In den nachfolgend aufgelisteten Zonen ist die
/ 1 < Einhaltung der Komfortanforderungen, insbe-
- | sondere bezliglich Zugluft und Temperatur,
aufwendig bzw. nicht moglich:
Distanz der inneren Oberflache Distanz| @) Durchgangszonen,

b) Zonen in der Nahe von Tiren, die mehr als
ein Drittel der Nutzungszeit geoffnet sind,

B von Bdden (obere Begrenzung) vorwiegend sitzende Tatigkeit | 1,3 m| ¢) Zonen im Nahbereich von Zuluftdurchlassen

vorwiegend stehende Tatigkeit| 1,8 m (z.B. bei Bodendurchlassen) oder Aussen-

luftdurchlassen (Nachstromoffnungen),

d) Zonen in der Nahe von Geraten mit grossen

D von Heizkérpern oder Klimageraten 0,6 m Warmeeintragen oder grosser Luftumwal-

zung (z.B. Drucker, Kopiergerat, Computer).

A von Boden (untere Begrenzung) 0,06 m

C von Aussenfenstern und -tiiren 1,0m

E von Aussenwanden 0,5m

F von Innenwanden 0,5 m| Beiden Zonen c) und d) ist die massgebende
- - Grenzdistanz festzulegen; ohne besondere

G von Tiren, Durchgangsbereichen usw. (1)

Abmachungen gilt ein Wert von 0,5 m.

Bild A1: Definition des Aufenthaltsbereichs geméass Norm SIA 180:2014. Die thermische Behaglichkeit im Aufenthaltsbereich muss in
allen Jahreszeiten wahrend der Nutzungszeit sichergestellt werden, wenn:
— Die Aussenklimabedingungen den Auslegungsbedingungen entsprechen.
— Die Nutzung der Projektierung entspricht.
— Der Betrieb der gebdudetechnischen Anlagen gemaéss Projektierung erfolgt.
— Die Bekleidung der Aussentemperatur angepasst wird.

31

30

29 L—
28

27 —

26 ——
25 =

24

23

Empfundene Temperatur [°C]

22 =
///
21 =

205 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Gleitender Mittelwert 0 der Aussentemperatur liber 48 Stunden [°C]

Raume mit nattrlicher LUftung, wahrend der Zeit, wo diese weder beheizt noch gekiihlt sind
(Norm SIA 180:2014, Figur 3)

Raume, wahrend der Zeit, wo diese beheizt, gekiihlt oder mechanisch beliiftet sind
(Norm SIA 180:2014, Figur 4)

Bild A2: Zulassiger Bereich der empfundenen Temperatur in Wohn- und Blrordumen, je nach Aussentemperatur (gleitender Mittelwert).
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Anhang A: Behaglichkeit gemass Norm SIA 180:2014

Wande und Fenster:

Zugluft infolge Kaltluftabfall 1.8
Bei hohen Glasflachen (speziell in Eckrdumen) 1,6\
oder bei sehr hohen opaken Bauteilen ist dem o] \ Fenster mit 2fach-IV
Problem des Kaltluftabfalls mit geeigneten Mass- £ L
nahmen zu begegnen. Solche Massnahmen sind: @ 1.2 \ \
— Reduktion der Héhe des Bauteils. 8 i; 1.0 \\\\ Fenster mit 3fach-IV
— Bessere Warmedammung. 5= \\ \
— Ortliche Heizkdrper oder Warmluftauslasse. = = 08 \\\a\\ >
— Niedriger Turbulenzgrad. g 0,6 \‘Q%:‘ KOC’C‘
— Anordnung des Mobiliars (gentigende Distanz 3 —~—— |
von Stiihlen u.A. zum Aussenbauteil). 0.4 — e\
— Einschrankung des Aufenthaltsbereichs. 0,2 -=10°C
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Die maximal zuldssigen Warmedurchgangskoef- _ _ FeniEinene i
fizienten von Bauteilen sind primar abhéngig von: R A N

— Bauteilhdhe.
— Raumtemperatur und Aussentemperatur, bei Bild A3:Max. zuldssiger Warmedurchgangskoeffizient U eines Bau-
der die Behaglichkeit zu gewahrleisten ist. teils, bei verschiedenen Aussenlufttemperaturen 6, in Abhan-

. S gigkeit der Bauteilhdhe H, zur Vermeidung von Behaglichkeits-
— Anzahl von Unzufriedenen, die in Kauf genom- problemen durch Kaltluftabfall ohne weitere Massnahmen, fur

men werden. einen Raum mit internen Warmelasten (nicht gultig fir Uber Eck
— Abstand vom Aufenthaltsbereich zur Bautei- verglaste Rdume; Quelle: Norm SIA 180:2014).
loberflache.

— Globalstrahlungsintensitat und Turbulenzgrad.

Bild A3 zeigt beispielhaft, welche Bauteil-U-Werte abhangig von der Bauteilhohe erreicht werden muissen, da-
mit bei Aussentemperaturen von 0 °C bis =10 °C kein unbehaglicher Kaltluftabfall resultiert. Der im Diagramm
eingetragene Bereich der mit 2-fach- oder 3-fach-Isolierglasern in etwa zu erreichenden FensterU-Werte U |
macht deutlich:
— dass die heute Ubliche Bauweise, mit meist raumhohen Fenstern, theoretisch nicht ohne Warmequelle vor
denselben realisiert werden konnte bzw.
— dass Uber eine Ziel- oder Nutzungsvereinbarung eine «eingeschrankte Behaglichkeit» zu vereinbaren ist,
z.B.
e Einschrankung der Aussentemperatur, bei der die Behaglichkeit noch gewahrleistet ist.
e Berlcksichtigen eines kleineren Turbulenzgrades von z.B. 40 %.
¢ |nkaufnahme von mehr als 15 % Unzufriedenen (z.B. Kategorie B, mit 20% Unzufriedenen normale
Auslegung gemass EN ISO 7730:2005).

Bild A4 zeigt die erforderlichen Bauteil-U-Werte, abhangig von different zu vereinbarenden Behaglichkeitszie-
len, bzw. wie sie vom Forum Energie Zrich fir die Praxis festgelegt wurden. Erfahrungen zeigen, dass es im
Schweizer Mittelland, bei Fenstern mit U-Werten U um 1,0 W/m?.K (Einzelbauteilanforderung geméass Mu-
KEn 14), auch ohne Warmequelle vor den Fenstern kaum zu Reklamationen kommt. Die Behaglichkeit wird
selbst bei raumhohen Fenstern bis etwa 2,8 m Hohe kaum bemangelt.
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Anhang A: Behaglichkeit gemass Norm SIA 180:2014

4,0

3,56

3,0

Hohe des Bauteils [m]

2,5

2,0

1,5

Bild A4: Max. zulassiger Warmedurchgangskoeffizient U
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Bauteil-U-Wert [W/m?.K]

Maximal zulassige Bauteilhohe abhangig vom U-Wert des Bauteils, zur Vermeidung von Kaltluftabfall,

m——— f(jr praxisnahen Nachweis, unter Berlicksichtigung von:

» Aussentemperatur im gesamten Flachland nordlich der Alpen bis 900 m.i.M fiir Wohnen: -6 °C
» Aufenthaltsbereich gemass Norm SIA 180:2014: Abstand 1 m vom Fenster

» Maximal 15 % Unzufriedene

 Variabler Turbulenzgrad Tu, abhangig von der Hohe des Bauteils

(Quelle: forum energie zlrich, Kaltluftabfall in der Praxis, Merkblatt 1 der Fachgruppe Bauphysik)

Maximal zuldssige Bauteilhohe abhangig vom U-Wert des Bauteils, zur Vermeidung von Kaltluftabfall,
fiir praxisnahen Nachweis, unter Berticksichtigung von:
» Aufenthaltsbereich gemass Norm SIA 180:2014: Abstand 1 m vom Fenster, bei einseitiger Fassade
» maximal 20 % Unzufriedene (Kategorie B, normale Auslegung, geméass EN ISO 7730:2005)
* Turbulenzgrad Tu = 40% (in EN ISO 7730:2005 so festgelegt, wenn Tu-Wert nicht bekannt ist)
» Aussentemperatur -6 °C
(im Mitelland wahrend Tageszeiten keine Temperaturunterschreitung)
= mm = = - Aussentemperatur -9 °C
(im Mitelland wahrend 24 Stunden keine Temperaturunterschreitung)
(Quelle: Berechnungen RSP Bauphysik AG)

eines Bauteils, bei differenten, objektspezifisch zu vereinbarenden Randbe-

max

dingungen (Zielvereinbarung) bzw. wie sie vom Forum Energie ZUrich fir die Praxis festgelegt wurden.
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Anhang B: Warmeschutz im Winter/Energiestandard

Die Baukonstruktion muss so gewahlt und dimensioniert werden, dass die Behaglichkeit und die Bauschaden-
freiheit garantiert werden kdnnen. Ein weitergehender Warmeschutz richtet sich einerseits nach den gelten-
den Mindestanforderungen aus den Energiegesetzen bzw. der MuKEn und andererseits nach den Labels, die
es meist auf «freiwilliger Basis» zu erreichen gilt.

Behaglichkeit und Bauschadenfreiheit

Am Mindestwarmeschutz fir die Behaglichkeit und die Bauschadenfreiheit wird sich kaum viel andern, weil
dies nach bauphysikalischen Kriterien festgelegte Kennwerte sind.

Wenn die in Bild B1 gelisteten Werte aus Norm SIA 180:2014 eingehalten werden, gelten unter normalen Nut-
zungsbedingungen die Anforderungen an die Behaglichkeit und Bauschadenfeiheit (Oberflachenkondensat
bzw. Schimmelpilzbildung) als erflillt.

Weil das Feuchteschadenrisiko bei Bauteilibergdngen wesentlich hoher ist als innerhalb der Bauteilflachen,
gilt es, durch Vermeidung bzw. Reduktion von Warmebricken Feuchteschaden zu vermeiden (vgl. Anhang D
«Feuchteschutz»).

Bauteil gegen Aussenklima oder unbeheizte Raume mehr als 2 m im Erdreich "
Bauteil im Erdreich bis 2 m

0,4 W/m?2-K 2 0,5 W/m?-K 0,6 W/m?2-K

0,4 W/m?2.K 3 0,6 W/m?-K 0,6 W/m?2-K

Boden 0,3 W/m?2.K 4 0,6 W/m?-K 0,6 W/m?2-K

Fenster, Tiiren, Tore 2,4 W/m?2.K 3 2,4 W/m?K -

Rolladenkasten 2,0 W/m?2.K 2,0 W/m?-K -

"Hohere Werte sind zulassig, wenn mittels Berechnung der Warmestréme und Oberflachentemperaturen nach SN EN ISO 10211 belegt

wird, dass die Behaglichkeit gesichert ist und keine Gefahr von Oberflachenkondensation und Schimmelbildung besteht.
2 Unter Vorbehalt der «einfachen Kriterien» betreffend den Warmeschutz im Sommer.
3 Unter Vorbehalt der Anforderungen hinsichtlich Vermeidung von Zugluft infolge Kaltluftabfall.
4 U-Wert < 0,4 W/m?K bei Boden auf Erdreich.

Bild B1: Maximal zuldssige U-Werte flr Behaglichkeit und Feuchteschutz (Quelle: Norm SIA 180:2014).

Einzelbauteilanforderungen

Wenn die Einzelbauteilanforderungen gemass kantonalen Energiegesetzen bzw. MuKEn bei allen Bauteilen
vorbehaltlos eingehalten werden kénnen, ist es moglich, den Nachweis des genligenden Warmeschutzes mit
einem Einzelbauteilnachweis zu flhren (vgl. Bild B2).

Bauteil gegen | Aussenklima oder im Erdreich Unbeheizte Raume oder mehr

bis 2 m als 2 m im Erdreich

\\CITET] Umbau/Sanierung | Neubau Umbau/Sanierung

0,17 W/mz-K 0,25 W/m2-K 0,25 W/mzK 0,28 W/m2K
1,00 W/mzK 1,00 W/m2K 1,30 W/mz.K 1,30 W/mz-K
1,20 W/m2K 1,20 W/mzK 1,50 W/mz.K 1,50 W/m2.K
1,70 W/m2K 1,70 W/mzK 2,00W/m2zK 2,00 W/m2K
0,50 W/m2K 0,50 W/m2.K 0,50 W/mzK 0,50 W/m2K

" Verbreiterung des Fensterrahmens von maximal 30 cm Hohe (zusétzlicgh zum 15 ¢cm hohen Rahmen) als innere Abdeckung des
Storenkastens.

Bild B2: Grenzwerte fir flaichenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten bei Neubauten (Umbauten/Umnutzungen) bei 20 °C Raumtem-
peratur. (Quelle: Tabellen 2 und 3 aus Norm SIA 380/1:2016, ohne Abweichungen zur MuKEn14)
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Anhang B: Warmeschutz im Winter/Energiestandard

Systemanforderungen
Damit der Planer bei einzelnen Bauteilen von den Einzelbauteilanforderungen abweichen kann wie auch fur
Nachweise im Kontext von MINERGIE, ist ein Systemnachweis nach Norm SIA 380/1 erforderlich (Bilanzver-

fahren, vgl. Bild B3).

Energiegewinne

Laftungswéarme-
verlust Q,

Transmissions-

warmeverlust Q,

- opake Bauteile

- transparente
Bauteile

» Warmebriicken

<@ = Heizwarmebedarf Q,

+
Energieverluste

Bild B3:Mit dem Berechnungsverfahren nach Norm SIA 380/1 werden bei einem Gebaude Uber die Monate die Energieverluste und die
Energiegewinne bilanziert. Der verbleibende Heizwarmebedarf Q, ist das Effizienzkriterium fur die thermische Gebaudehdlle, die
Anforderungen werden mit dem Wert Q, , definiert:

— MuKEn 08 bzw. 14: Q, =Q

hli

- MINERGIE: Q,=Q,,
- MINERGIE-A: Q,=Q,,
- MINERGIE-P: Q,<0,7-Q,,
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Anhang C: Warmeschutz im Sommer

Nachweis Verfahren 1: Einfache Kriterien

Damit das einfache Verfahren angewendet werden kann, missen alle Rdume folgende Bedingungen einhal-

ten:

— Alle Fenster verfligen Uber einen Sonnenschutz mit g
der Windklasse 6.

— Die Oberlichter sind kleiner als 5 % der Nettogeschossflache und verfligen Gber einen Sonnenschutz.

— Dacher mit U = 0,2 W/m?.K.

— Die Raumtiefe betrdgt mindestens 3,5 m.

— Gegenuberliegende Fassaden mit Fenstern haben mindestens einen Abstand von 7 m.

— Nachweis der effizienten Nachtauskihlung.

Werden alle erwahnten Bedingungen eingehalten, kann der maximal zulassige Glasanteil gemass Bild C1

ermittelt werden.

< 0,1 (Verglasung und Sonnenschutz) bei Einhaltung

tot =

Anforderungen an die Nachtauskiihlung

Fir den Nachweis wird von einem Luftvolumenstrom von 10 m3/m?-h ausgegangen. Dies entspricht bei

Wohnbauten mit einer Raumhohe von 2,5 m einem etwa dreifachen Luftwechsel. Dieser Luftwechsel kann

wie folgt erreicht werden:

— Die 6ffenbare Fensterflache muss 5 % der Bodenflache betragen.

— Ist die Raumtiefe kleiner als das 2,5-fache der Raumhdhe, genligen offenbare Fenster auf einer Fassade.
Betragt die Raumtiefe das 2,5- bis 5-fache der Raumhdhe, sind die 6ffenbaren Fenster auf zwei unter
schiedlichen Fassaden (gegenlberliegend oder Uber Eck) anzuordnen (Querluftung).

— Die Offnungsflachen sind so anzuordnen, dass sie auch nachts offen bleiben kénnen.

— Im lIdealfall werden LUftungsoffnungen so positioniert, dass Uber mehrere Geschosse geliiftet werden
kann (Kamineffekt).

Boden — Stahlbeton — 6 cm Unterlagsboden
— 6 cm Unterlagsboden — Bodenbelag warmeleitend
— Stahlbeton — Stahlbeton
—80 % der Decke frei — Massivholz (10 cm)

— Stahlbeton — Backstein, Kalksandstein u.A. .%
— Backstein, Kalksandstein u.A. - Gipskarton ®
— Massivholz (10 cm) E
Anzahl Fas- | Bedienung Glasanteil fg bezogen auf die Fassadenflache é
saden mit Sonnenschutz —
Fenster E
50 % (* 60 %) 40 % (* 48 %) g
70 % (* 84 %) 60 % (*72 %) 2
30 % (* 36 %) 30 % (* 36 %)
50 % (* 60 %) 40 % (* 48 %)
Biiro, Schule, 40 % (* 48 %) 30 % (* 36 %)
Versammlung, 30 % (* 36 %) 30 % (* 36 %)

(* ... %) Diese Werte sind dann zuldssig, wenn sich die Fenster auf einer Fassade mit der Ausrichtung zwischen
Sldsldost bis Stdstdwest befinden und die Fenster Uber einen Balkon verfligen, welcher mindestens eine
Tiefe von '/, der Fensterhéhe aufweist.

Bild C1: Maximal zuldssiger Glasanteil, abhéngig von Bauweise, Nutzung, Anzahl Fassaden sowie der Bedienung des Sonnenschutzes.
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Anhang C: Warmeschutz im Sommer

Nachweis Verfahren 2:

— Nachweis einer effizienten Nachtauskihlung.

— Nachweis, dass der Sonnenschutz die Anforderungen erfUllt.

— Nachweis, dass der Warmeschutz und die Warmespeicherfahigkeit ausreichend sind.

— Damit das Nachweisverfahren angewandt werden kann, missen alle Anforderungen erfillt werden. Wird
von einer Anforderung abgewichen, muss das Verfahren 3 verwendet werden.

Anforderungen an die Nachtausklihlung

Fir den Nachweis wird von einem Luftvolumenstrom von 10 m3/m?-h ausgegangen. Dies entspricht bei

Wohnbauten mit einer Raumhohe von 2,5 m einem etwa dreifachen Luftwechsel. Dieser Luftwechsel kann

wie folgt erreicht werden:

— Die 6ffenbare Fensterflache muss 5 % der Bodenflache betragen.

— Ist die Raumtiefe kleiner als das 2,5-fache der Raumhdhe, genligen offenbare Fenster auf einer Fassade.
Betragt die Raumtiefe das 2,5- bis 5-fache der Raumhdhe, sind die 6ffenbaren Fenster auf zwei unter
schiedlichen Fassaden (gegeniberliegend oder Uber Eck) anzuordnen (Querliftung).

— Die Offnungsflachen sind so anzuordnen, dass sie auch nachts offen bleiben kénnen.

— Im lIdealfall werden LUftungsoffnungen so positioniert, dass Uber mehrere Geschosse geliiftet werden
kann (Kamineffekt).

Nachweis des Sonnenschutzes
Damit der Nachweis gemass dem Verfahren 2 erflllt werden kann, missen alle Verglasungen (Fassaden und
Oberlichter) folgende Grundanforderungen gendgen.

Automatische Steuerung

Diese Anforderung ist dann zu erfillen, wenn die Rdume aktiv geklhlt werden.

Die Praxiserfahrungen zeigen aber, dass es durchaus auch bei nicht aktiv gekihlten Wohnbauten sinnvoll ist,
in eine etwas aufwendigere Steuerung des Sonnenschutzes zu investieren. Insbesondere bei nicht wind-
festem Sonnenschutz kann damit vermieden werden, dass der Sonnenschutz bei einem kurzen Windstoss
hochgefahren wird und dann nicht mehr selbsttatig nach unten fahrt.

Windfestigkeit

Der Sonnenschutz muss den Windfestigkeiten gemass SIA 342:2009 Ziff. B.2 entsprechen. Diese sehen in An-
hangigkeit der Klimaregion (Mittelland, Voralpen, Féhntéler), der Gelandekategorie (Seeufer, Ebene, Ortschaften,
Stadtgebiet) sowie der Einbauhdhe unterschiedliche Windfestigkeiten vor. Die Anforderungen an die Windfes-
tigkeiten flr das Mittelland liegen grosstenteils im Bereich der Windklasse 3 bis 5. Fir Einbauhdhen Uber 28 m
ist eventuell die Windklasse 6 erforderlich. Einfache, seilgeflihrte, textile Sonnenschutzsysteme weisen meist
eine Windklasse 2 auf. Damit konnen die Anforderungen gemass dem Verfahren 2 nicht eingehalten werden.
Werden die Anforderungen an die Windfestigkeit nicht eingehalten, muss der Nachweis gemass dem Verfah-
ren 3 erbracht werden.

Oberflachentemperatur

Die innere Oberflachentemperatur der Verglasungen darf maximal 5 Kelvin héher als die Raumtemperatur
sein. Vor allem bei innen liegendem Sonnenschutz gilt es zu prifen, ob das eingehalten werden kann. Bei
heute Ublichen Isolierglasern und aussen liegendem Sonnenschutz ldsst sich diese Anforderung einhalten.

Anforderung an den g-Wert g, ,

In Abhéngigkeit der Fassadenorientierung sowie des Glasanteils werden unterschiedliche Anforderungen an
den Gesamtenergiedurchlassgrad g, . gestellt (vgl. Bild C2). Fir die Nord-, Nordwest- und Nordost-Fassaden
ist zu beachten, dass im Fall von reflektierenden Nachbarfassaden die Anforderungen einer nach Siden orien-
tierten Fassade eingehalten werden mussen.

Bei Eckraumen gelten fir alle Verglasungen dieselben Anforderungen. Die Praxiserfahrungen zeigen, dass bei
Raumen mit hohem Glasanteil (fg ab 50 %) ein g, von 7 % erreicht werden muss.

Kleine Glasflachen einer dritten verglasten Fassade konnen auf die Hauptfassaden addiert werden, solange
diese Flachen darauf Platz haben. Die detaillierte Berechnung der Anforderung erfolgt gemass SIA 180:2014.
Je nach g-Wert der Verglasung gilt es, den vom Sonnenschutz zu leistenden TS-Wert zu ermitteln.

Der TS-Wert ist der Direktstrahlungsdurchlassgrad vom Sonnenschutz und sagt aus, wie viel Solarstrahlung

c1 6817 Bahnhof Nord, Sursee, Ziel-/Nutzungsvereinbarung Bauphysik, 25.9.2020 Seite 36



Anhang C: Warmeschutz im Sommer

bzw. Solarenergie durch den Sonnenschutz auf die dahinter liegende Verglasung trifft. HandelsUbliche Son-
nenschutzsysteme weisen folgende TS-Werte auf:
— Rafflamellen (ganz geschlossen):

— Rollladen:
— Textiler Sonnenschutz:

0,02 bis 0,3
0,01 bis 0,3
0,04 bis 0,4

Bild C3 gibt Auskunft Uber den erforderlichen TS-Wert, um zusammen mit dem g-Wert der Verglasung den
geforderten g,_-Wert zu erreichen.

0,5
>
-]
€04
5 ]
@a i
g ] \
goa -
3 \ \\ \\
'éoz \\ S~
@
£ \ \\
- N ™~ [
Eor N
& ~ L [
o T === <4 | =
0,0

N

NE, NW

E, SE, S, SW, W
H (Oberlicht)

' 00 0,1 0,2 03 0,4 05 06 0,7 0,8 09 1,0
Glasanteil fg der Fassade bzw. der Dachflache

Bild C2: Anforderung an den Gesamtenergiedurchlassgrad g

tot”

abhéngig vom Glasanteil und der Orientierung (Quelle:

Norm SIA 180:2014).

TS Wert Sonnenschutz

1,0
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0,07

Anforderung Gesamtenergie-
durChIaSSQrad gtot (Glas & Sonnenschutz)

Bild C3: Abschétzung des bendtigten TS-Werts (Sonnenschutz)

in  Abhéngigkeit der Anforderung an den Gesamt-
energiedurchlassgrad sowie der Verglasung (g-Wert). De-
taillierte Berechnung gemass EN 13363-1.

Tiefe der feststehenden Beschattung [m] Ausrichtung Beschattungstyp
1,0 2,0 3,0 40 45 50 ‘ I i, /
0,80
N L
NW,NE
0,70 ﬂ
s — : ! 3
§ 0,60 ——— /","7
5 " < < W, SW,SE,E<¢-
o /
B / i
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N / o
'; 0,46 & -+ - - 7/-------- i I I S
2 W,SW,SE,E &
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@
2
(2]
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E |
N
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g 0,20 l SW.S,S
= ‘ //
: 7/
0,10 =
0

Bild C4: Maximal zuléssiger g-Wert (ohne Sonnenschutz) bzw. g, -Wert (mit Sonnenschutz), abhéngig von der fixen Beschattung und der
Orientierung der Fassade. Das Ablesebeispiel zeigt, dass bei einer gegen W, SW, SO oder O orientierten Loggia, bei einer Tiefe
von 4,5 m (Fenster 4 m breit und 3 m hoch), ein g-Wert von 46 % zulassig ist, was ohne zusatzlichen Sonnenschutz erreicht
werden kann. Externe Verschattungen durch Nachbargebdude wurden nicht bertcksichtigt.
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Anhang C: Warmeschutz im Sommer

Einfluss von fixen Beschattungen

In vielen Fallen werden die Fenster durch Balkone, Loggien oder andere fixe Einrichtungen beschattet. In
diesen Féllen stellt sich die Frage, ob auf einen zuséatzlichen, beweglichen Sonnenschutz verzichtet werden
kann. In Norm SIA 180:2014 ist ein Verfahren beschrieben, mit dem der Einfluss der fixen Beschattung beur-
teilt werden kann. Bild C4 zeigt flr drei unterschiedliche Beschattungstypen (Balkon so breit wie das Fenster,
Balkon beidseitig Uber das Fenster weitergefiihrt, Loggia mit Seitenblende) bei differenten Ausrichtungen den
noch erforderlichen g-Wert der Verglasung oder, wenn der Einfluss der fixen Beschattung nicht ausreicht, den
g,,~Wert von Verglasung und beweglichem Sonnenschutz.

Wichtig: Alle anderen, nicht fix beschatteten Fenster im Raum missen den Anforderungen an den Sonnen-
schutz genligen, damit fir den gesamten Raum die Anforderung an den Sonnenschutz eingehalten ist.

Mittlere Bauweise (Brettstapeldecke, 6 cm Unterlagsboden (UB), Wande doppelt beplankt mit Gipskartonplatten)

Typ Bodenbelag, Fassaden mit Fenster: Freie Deckenflache [%] 0 20 40 60 80 100
7 717
Roher UB, 1 Fassade T v s
— /|7
Roher UB, 2 Fassad [~ ~ s
Roher UB, 2 Fassaden __ -~ L I i /
| ~ /7] 7
: ) S [ (U I N e R R
Linoleum, 1 Fassade ‘ - / ST |
' - d 1 17 4 t
Linoleum, 2 Fassaden \* N / 1
L : \\ // / // // .
13mm Parkett, 1 Fassade - <4 —— VA VARV :
™~ ~ /|7
~ 71— L
13mm Parkett, 2 Fassaden \* ~ 7|7 / !
- — — — — — L T T~ AR VARviny !
25mm Parkett, 1 Fassade e £ I / S0 1
~ L /17 1
1 o~ AR A 1
by Pl 2 skl 1 —~ L rl / ¥
é -~ VA VA
30 40 50 55 60 70 80 90 20 22 24 26 28 30 32 34
Glasanteil f, der Fassade [%] Warmespeicherfahigkeit [Wh/m?K]

Schwere Bauweise
(Betondecke mit 6 cm Unterlagsboden (UB), Innenwande in Backstein (*), Aussenwande mit Backsteinmauerwerk)

Typ Bodenbelag, Fassaden mit Fenster: Freie Deckenflache [%] 0 20 40 60 80 100

Roher UB, 1 Fassade \ / | // /
/ / / /
N J I~ plor |

Roher UB, 2 Fassaden

Linoleum, 1 Fassade

g

\<_______ i -r T=7=1
\\ T~
Linoleum, 2 Fassaden S L \‘ —
\x N / / / ]
/ / / /
13mm Parkett, 1 Fassade U N ‘\\ nEEy '
N o N T ~ ] / IR ERERE / |
AN N / / / / I
13mm Parkett, 2 Fassaden ; ~ T Ll /
1 N ~ / / i
25mm Parkett, 1 Fassade 1 N N /] / / 1
L o 2 Y )
I N oo i
Zammipie aRipdesaach ' ~ AR
é L1y s Uy '

30 40 50 55 60 70 80 90 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Glasanteil f, der Fassade [%] Warmespeicherfahigkeit [Wh/m?K]

(*) Werden die Innenwande in Leichtbausweise anstelle von Backstein ausgeflhrt, ist die thermische Masse abhéngig von der Anzahl
Fassaden mit Fenster wie folgt zu korrigieren: < 1 Fassade: -10,4 Wh/m?2.K
« 2 Fassaden: -7,7 Wh/m2.K

Bild C5: Ermittlung der thermischen Speichermasse flr einen Raum von 8,5 m Lange, 4,8 m Breite und 2,5 m Hohe: Bei einem Glasanteil
fg von 55 % resultiert bei zu 100 % freier Decke und einem Linoleumboden und bei Fenster auf nur 1 Fassade bei der leichten
Bauweise eine Warmespeicherfahigkeit von etwa 32 Wh/m?-K und bei der schweren Bauweise eine solche von etwa 60 Wh/
m?-K.
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Anhang C: Warmeschutz im Sommer

Anforderungen an die Warmedammung/Warmekapazitat

Die Anforderungen an den flir den sommerlichen Warmeschutz erforderlichen U-Wert werden von jedem
MuKEn-Gebaude eingehalten. Fir den sommerlichen Warmeschutz wird im Dach ein U-Wert von < 0,20 W/
m?.K gefordert. Fir Wande, Boden und Fenster werden keine speziellen U-\Wert-Anforderungen gestellt.
Etwas strenger sind die Anforderungen an die Warmespeicherfahigkeit. Die Warmespeicherfahigkeit muss in
jedem Raum 45 \Wh/m?.K betragen.

In der alten Norm zum sommerlichen Warmeschutz lag dieser Wert noch bei 30 Wh/m?.K und konnte bei
Ublicher Baukonstruktion eingehalten werden. Die neu geforderten 45 Wh/m?-K sind vor allem bei leichter
Bauweise kaum zu erreichen. Aber auch bei massiver Bauweise ist das Einhalten der Anforderung schwierig,
wenn z.B. Teile der Betondecke von einer Akustikdecke abgedeckt werden oder der Bodenbelag einen eher
hohen Warmedurchlasswiderstand aufweist. Ein 25 mm dicker Parkett entkoppelt die thermische Speicher
masse des Unterlagsbodens bereits wesentlich vom Raum, wodurch die thermische Speichermasse des
Raums gegentlber einem Linoleumbodenbelag wesentlich reduziert wird.

Bild C5 zeigt den Einfluss der konstruktiven Entscheide betreffend die Decken- und Bodenflachen auf die zu
erreichende Warmespeicherfahigkeit des Raums, fir Raume mit einer oder zwei Fassaden, bei der Bauweise
«mittel» und «schwer».

Nachweis Verfahren 3 «dynamische Gebaudesimulation»:

Wenn die Verfahren 1 oder 2 nicht angewendet werden kdnnen, ist der Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes differenziert, mittels dynamischer Gebdudesimulationen zu flhren. Dazu wird flr die zu beurteilen-
den kritischen Zonen ein dreidimensionales Simulationsmodell erstellt. Berlicksichtigt werden die Klimadaten,
die Gebaudehlle (Baukonstruktion, WWarmespeichermasse, Fenster ...), die internen Lasten (Personen, Gera-
te, Licht), die Gebaudetechnik sowie die Beschattung. Damit lassen sich die zeitlichen Verlaufe der Komfort-
variablen (Lufttemperatur, empfundene Temperatur) rechnerisch vorhersagen.

Nachweis des sommerlichen Wédrmeschutzes (gemass Norm SIA 180:2014, Ziff. 5.2.6/Anhang C.1)

Fir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes wird, wie bei den Verfahren 1 und 2, eine Betrachtung
der Raumgeometrie (Flachen, Fenster usw.), der Baukonstruktion (Schichtaufbau, Warmespeichermasse) so-
wie der Beschattung gemacht. Der Nachweis erfolgt beim Verfahren 3 jedoch dynamisch Uber das Sommer
halbjahr (16. April bis 15. Oktober 2011) und mit fiktiven internen Lasten. Damit wird der Nachweis unabhéan-
gig von der effektiven Nutzung geflhrt.

Diese Simulation dient somit lediglich dem Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes gemass SIA-Norm
und sie sagt wenig Uber die nutzungsspezifisch differenten, effektiven Raumtemperaturen im Sommer aus.
Vor allem bei Nutzungen mit hohen internen Lasten (z.B. Schulrdume) weichen die effektiven Raumtempera-
turen stark von denjenigen des Nachweisverfahrens ab.

Der sommerliche Warmeschutz gilt dann als eingehalten, wenn die Raumtemperaturen Uber alle simulierten
Stunden innerhalb der Grenzkurve gemass Norm SIA 180:2014 liegen (vgl. Bild C6, roter Bereich). Es sind
keine Uberschreitungen zulassig.

Nachweis der sommerlichen Raumtemperaturen (gemass Norm SIA 180:2014, Anhang C.2)

Flr den Nutzer der Raume sind die effektiv zu erwartenden Raumtemperaturen entscheidend, dies unter An-
nahme einer maglichst realen Nutzung. Fur die Beurteilung der effektiv zu erwartenden Raumtemperaturen
wird zwischen zwei Varianten unterschieden.

Raume mit Fensterliiftung

Fir Rdume mit reiner FensterlUftung gilt die Grenzkurve gemass Norm SIA 180:2014 (vgl. Bild C6, roter Be-
reich). Die obere Grenzkurve ist nach oben nicht begrenzt, was heisst, dass bei hohen Aussentemperaturen
auch entsprechend hohe Raumtemperaturen zuldssig sind. Fir einen heissen Sommer, wie etwa im Jahr
2015, heisst das, dass wahrend 7 bis 10 Tagen eine maximale Raumtemperatur von tber 30 °C noch «norm-
konform» und somit zuldssig ist. Erfahrungsgemaéss werden jedoch derart hohe Raumtemperaturen von den
Nutzern nicht geschéatzt und kaum akzeptiert. Es ist daher empfehlenswert, bei der Beurteilung der sommer-
lichen Raumtemperaturen die Grenzkurve flr mechanisch gellftete und gekihlte Raume zu verwenden (vgl.
Bild C6, griiner Bereich).
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31

30

29 —
28

27 ——
26

25 =

24

23

Empfundene Temperatur [°C]

22 pu——
//

T

205 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Gleitender Mittelwert 6, der Aussentemperatur liber 48 Stunden [°C]

Raume mit naturlicher LUftung, wahrend der Zeit, wo diese weder beheizt noch gekiihlt sind
(Norm SIA 180:2014, Figur 3)

Raume, wahrend der Zeit, wo diese beheizt, gekiihlt oder mechanisch beliiftet sind
(Norm SIA 180:2014, Figur 4)

Bild C6: Zulassiger Bereich der empfundenen Temperatur in Wohn- und Blrordumen, je nach Aussentemperatur (gleitender Mittelwert).

Raume mit mechanischer Liftung oder Kiihlung

Fir gekuhlte und/oder mechanisch beliftete Raume ist in Norm SIA 180:2014 eine Grenzkurve definiert (vgl.
Bild C6, grtner Bereich). Anders als bei der Grenzkurve fiir Rdume mit reiner Fensterliftung, sind hier Uber
schreitungen der Temperaturen zuldssig. Gemass Norm SIA 382/1:2014 werden folgende Bereiche unter
schieden:

- Keine Stunden Gber dem Grenzwert: Kdhlung nicht notwendig

— 0 bis 100 Stunden Uberschreitung (*): Kihlung erwinscht

— Mehr als 100 Stunden Uberschreitung (*): Kihlung notwendig

(*) Fir Wohnbauten liegt die Grenze bei 400 Stunden.
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Anhang D: Feuchteschutz

Vermeidung von Oberflaichenkondensat und Schimmelpilzbefall an Oberflachen

Das Gebaude ist im Detail so zu projektieren und auszuflihren, dass im bewohnten Raum an keiner Stelle
Oberflachenkondensat auftritt und keine Gefahr von Schimmelpilzbefall besteht. Kurzfristig darf an Oberfla-
chen (z.B. Verglasung/Glasrandverbund) Kondenswasser ausgeschieden werden, wenn dies nicht zu Schaden
fahrt, z.B. durch das Abtropfen auf feuchteempfindliche Fensterbédnke, Bodenbeldge u.A.

Um das Schimmelpilzrisiko zu vermeiden, darf die Oberflachenfeuchte (relative Feuchte der oberflaichennahen
Luftschicht) den Wert von 80 % nicht wahrend mehr als zweier aufeinanderfolgender Wochen pro Jahr Gber
steigen.

Fir das Risiko von Oberflachenkondensat ist die momentane Raumluftfeuchte massgebend. Die von der
Raumlufttemperatur und der relativen Raumluftfeuchte abhangige Taupunkttemperatur der Raumluft darf an
den Bauteiloberflachen nicht unterschritten werden.

Einfluss Nutzung

Die Erfahrungen zeigen, dass oft ein Fehlverhalten der Nutzer zu Feuchteschaden, insbesondere Schimmel-

pilzbildung fuhrt. Abgesehen von Feuchteeinflissen wie Baurestfeuchtigkeit (z.B. wahrend der ersten beiden

Nutzungsjahre) oder Wasserinfiltrationen (Durchfeuchtung von aussen), hat es der Nutzer in der Hand, die

relative Feuchte zu beeinflussen, z.B. durch: )

— Feuchteproduktion, unbewusst durch die Nutzung (Kochen, Duschen, Pflanzen, Aquarien u.A.) oder be-
wusst durch Befeuchtung.

— Feuchteabfuhr durch gentigenden Luftwechsel, entweder durch vom Nutzer beeinflusstes Liften Uber die
Fenster und/oder Uber den Luftaustausch mit einer mechanischen Liftung.

Es ist die Aufgabe des Nutzers, die relative Raumluftfeuchte in einem zuldssigen Bereich zu halten: Um

Feuchteschaden zu vermeiden, darf die relative Luftfeuchte in den Rdumen mit Personenbelegung die Gren-

zen gemass Bildern D1 und D2 nicht Uberschreiten.

mm“nnnmmm

Raumluftfeuchte ¢, [%]
[°C] 16,0 14,1 12,2 10,3 8,6 6,8 5,1 3,5 1,9

Taupunkt 6.

i,D,max

Bild D1: Maximal zuléssiges Tagesmittel der Raumluftfeuchte fir eine Raumlufttemperatur von 20 °C und die diesen Klimabedingungen
entsprechende Taupunkttemperatur (Quelle: Norm SIA 180:2014).

90
80

Raumlufttemperatur [V /////
70 |

e
//

Maximale relative Luftfeuchte [%]

- ~ A o
L~ 7
° / ‘%I/
% 2 /—15 -10 -5 0 5 10 15 20 -25

Aussenlufttemperatur [°C]

Bild D2: Maximal zuldssige relative Feuchte der Raumluft zur Bestimmung des Aussenluftvolumenstroms (Tagesmittelwerte; Quelle:
Norm SIA 180:2014).
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Einfluss Baukonstruktion

Je besser der Warmeschutz, desto hoher sind die Oberflachentemperaturen und desto geringer ist das Risiko,

dass sich Schimmelpilze bilden oder sogar Oberflachenkondensat ausgeschieden wird. Unter der Vorausset-

zung, dass die maximal zulassigen relativen Raumluftfeuchten nicht Uberschritten werden, erflillt die Baukon-
struktion die Anforderungen, wenn:

— Die flachigen Bauteile die maximal zuldssigen U-Werte einhalten (z.B. U =< 0,4 W/m?2.K fur Bauteile gegen
Aussenluft).

— Bei konstruktiven Warmebricken bei Bauteilen (ausgenommen Fenster und Turen) und Bauteillbergangen
der Oberflachentemperaturfaktor f__ grésser oder gleich den Grenzwerten in Bild 2.4.3 ist.

— Sowohl bei zwei- wie auch bei dreidimensionalen Bauteilibergangen missen die Anforderungen an die
Oberflachentemperatur eingehalten werden. Weil Bauteillbergange in der Regel mittels zweidimensiona-
ler Warmebrlckenberechnungen analysiert werden, soll in Anbetracht der in dreidimensionalen Bereichen
noch tieferen Oberflachentemperaturen (vgl. Bild D4: Temperaturdifferenz = 1,3 Kelvin und f,_-Differenz =
0,04) und zur Berlcksichtigung von Unwaégbarkeiten bei der Bauausfiihrung ein Sicherheitszuschlag erfol-
gen. Bei der Klimastation Luzern soll zum Beispiel bei einer zweidimensionalen WarmebrUlckenberechnung
statt einem f__-Faktor von 0,71 ein solcher von 0,75 erreicht werden.

Raumluftfeuchte Vermeidung von | Oberflachen-
(unkontrollierte

Raumluftfeuchte,
Sicherheitsfaktor 1,25) pilzbefall

Schimmel- kondensat

Klimastation Rsi,min Rsi,min

0.71 0,60
0.71 0,60
0,73 0,61
[Davos  [EEENCRL 0,62
0,72 0,59
0,70 0,61
073 0,58
0.71 0,71
0.71 0,63

si,min — 15,8 °C
f.. =086

Rsi

| Schaffhausen | 0,71 0,61
[sion | 0,74 0,60
Ziirich SMA 0,71 0,60

Bild D3: Minimale Oberflachentemperaturfaktoren f_. bei aus-
gewadhlten Klimastandorten zur Vermeidung von Schim-
melpilzbefall und Oberflachenkondensat (Quelle: Norm
SIA 180:2014).

Bild D4: Zwei- und dreidimensionale Warmebrickenberechnung
einer Dachrandausbildung. Wenn gewahrleistet werden
soll, dass auch in dreidimensionalen Eckbereichen genu-
gend hohe Oberflaichentemperaturen erreicht werden, ist
bei einer zweidimensionalen Warmebriickenberechnung ein
hoéherer Grenzwert einzuhalten als in Bild D3 gefordert.
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Verhinderung von unzulassiger Feuchte in Bauteilen durch Diffusions- und Kapillarprozesse
Es darf keine schadliche Anreicherung von Feuchte in der Konstruktion auftreten, verursacht durch konvektive
Luftstrome, Kapillarleitung und Wasserdampfdiffusion.

Konstruktive Massnahmen

Der Bauablauf ist so zu gestalten, dass vor dem Bezug eine Austrocknung der Konstruktion erfolgen kann.
Die Bauteile sind so zu konzipieren, dass ihre eigene Baufeuchte nicht auf andere Bauteile schadigend Ubertra-
gen wird. Feuchtewanderungen von Bauteil zu Bauteil (z.B. zwischen Wand und Decke) sind zu unterbinden.
Kaltseitig der Warmedammung angeordnete, nicht belliftete Hohlrdume erfordern eine kritische Prifung:
Extreme Temperaturanderungen konnen zu Kondenswasserausscheidung flhren.

Flachen, die Warme gegen den klaren Nachthimmel abstrahlen und als dusserste Schicht der Konstruktion
nur wenig Masse aufweisen (z.B. verputzte Aussenwarmedammung), missen so beschaffen sein, dass das
anfallende Kondenswasser weder ein Algenwachstum fordert noch zu einer verstarkten Anhaftung von Fein-
staub an diesen Flachen flhrt. Durch geeignete Massnahmen wie sorptionsfahige Oberflachen, Vordacher
usw. kann die Kondensatmenge an diesen Oberflachen minimiert werden. Aus 6kologischen Uberlegungen
ist vom Einsatz von Bioziden abzusehen.

Feuchtetechnisch «unkritische» Bauteile

Bei normaler Wohn- und Arbeitsnutzung (ohne besondere Klimatisierung) sind schadliche Anreicherungen von
Feuchte in folgenden Wand- bzw. Dachkonstruktionen nicht zu erwarten:

— Aussenwarmedammung mit dampfdurchlassigem Aussenputz.

— Homogen geddmmte Wand mit dampfdurchlassiger ausserer Bekleidung.

— Warmedammung mit dusserer hinterlifteter Bekleidung (Wand oder Dach).

— Umkehrdach mit daflr geeigneter Warmedammung und dampfdurchlassiger Abdeckung.

Konvektionskondensat

Die Erfahrungen zeigen, dass die durch konvektive Luftstrome verursachten Feuchteschaden sehr gravierend
sein kdnnen, bis hin zu einer Schadigung der Tragstruktur (z.B. Faulnisbildung an Holztragelementen). Durch
eine warmseitig luftdichte Gebaudehllle gilt es, Konvektionskondensat zu vermeiden (vgl. Kapitel 2.5 «Luft-
dichtheit»).

Nachweis Wasserdampfdiffusionsvorgéange
Flr den Nachweis der Wasserdampfdiffusionsvorgange gibt es das Glaserverfahren. Das Glaserverfahren ge-
mass SN EN ISO 13788 kann als Nachweisverfahren fir die meisten Konstruktionen dienen, um zu beurteilen,
ob sich im Laufe der Zeit durch Diffusionsprozesse eine unzuldssige Anreicherung der Feuchte ergibt. Der
Diffusionsnachweis gilt als erbracht, wenn:
— Am Ende des Sommers (Austrocknungsperiode) kein Kondensationswasser im Bauteil verbleibt.
— Die in der Kondensationsperiode aufsummierte Kondensatwassermenge folgende Werte in den angren-

zenden Schichten nicht Uberschreitet:

e Holz und Holzwerkstoffe: 3 % der Schichtmasse

e Warmedammstoffe: 1 % des Schichtvolumens

¢ pordse Baustoffe mit kapillarer Feuchtetransportfahigkeit: 800 g/m?
Insbesondere bei Holzkonstruktionen mit diffusionsdichter Aussenschicht und Warmedammung zwischen
der Holztragstruktur ist das Nachweisverfahren nach Glaser nicht zulassig. Bei solchen Bauteilen muss der
Nachweis unter Berlcksichtigung der dynamischen Effekte gemass SN EN 15026 erfolgen und mindestens
die Angaben zum Kondensatrisiko innerhalb der Konstruktion und zu den zu erwartenden Feuchtednderungen
der verschiedenen Schichten enthalten.

Formanderungen organischer Materialien infolge zu langer Feuchte- oder Trockenperioden vermeiden
Zum Schutz organischer Materialien vor zu grossen Formanderungen sollen die Tagesmittelwerte der rela-
tiven Raumluftfeuchte bei Hohenlagen bis 800 m G.M. im Allgemeinen zwischen 30 % und 70 % liegen. In
Hohenlagen Uber 800 m .M. reduzieren sich die Untergrenze und die Obergrenze um 1 % r.F. pro 100 m. Auf
einer Hohe von 1800 m G.M. liegt der Bereich z.B. zwischen 20 % und 60 % r.F.

Die Untergrenze der relativen Raumluftfeuchte darf pro Monat an maximal 5 aufeinanderfolgenden Tagen
unterschritten, die Obergrenze pro Monat an maximal 5 aufeinanderfolgenden Tagen Uberschritten werden.
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Der zuléssige Bereich der relativen Raumluftfeuchte ist ohne aktive Befeuchtung und ohne Entfeuchtung
einzuhalten, ausser wenn die folgenden Massnahmen hierflr nicht ausreichend sind:

Bedarfsgerechte Liftung, die evtl. abhangig von den Aussentemperaturen reduziert wird.

— Bedarfsgerechte Heizung oder Kiihlung zur Erreichung der Raumlufttemperatur-Sollwerte im Winter und im

Sommer.

Warmertckgewinnung mit Feuchtelbertragung.

— Erhéhung oder Reduktion der Feuchtequellen im Raum.

Feuchtigkeitsprobleme in Kellerraumen

Im Winter wird der Keller durch «Dauerllften»

immer trockener. Im Sommer geschieht genau

das Gegenteil: Durch einen Aussenluftwech-
sel wird der Keller feuchter, weil die absolute

Feuchte der Aussenluft insbesondere bei Tag er-

heblich hoher ist als im Kellerraum. Die Folgen

sind modriger Geruch, Schimmelpilzbildung oder
sogar Oberflachenkondensat. Durch den heute
geforderten Warmeschutz und die Vermeidung
von Energieverlusten bei Leitungen bleiben die

Kellerraume haufig eher kalt, wodurch sich die

Feuchteproblematik noch akzentuiert. Grund-

wassereinfluss kann die Nutzbarkeit von Unter

geschossraumen zusatzlich limitieren.

Wer aber im Untergeschoss Raume plant, will

diese auch nutzen kénnen. Und weil ein trocke-

ner Estrich meist fehlt, werden an Kellerrdume

Anforderungen wie an Lagerrdaume gestellt: Der

Raum soll so trocken sein, dass alle denkbaren

Waren gelagert werden koénnen. Hierfir sind

aber entsprechende Massnahmen erforderlich.

Aussenwande warmedammen

Bild D5 zeigt drei mogliche Konzepte fur den

Warmeschutz bei Untergeschossraumen:

— Konzept 1 zeigt die «Minimalvariante» mit ei-
ner Warmedammung nur aus Sicht der Bau-
schadenfreiheit im beheizten Erdgeschoss.
Es resultieren im Untergeschoss eher tiefe
Raum- und Oberflachentemperaturen. Die
Nutzung solcher Raume ist ohne technische
Massnahmen eingeschrankt und bei «Feucht-
raumen» (z.B. Waschen, Trocknen) konnen
Schimmelpilzbildung und evtl. sogar Oberfla-
chenkondensat nicht ausgeschlossen werden.

— Bei den Konzepten 2 und 3 ist mindestens die
Aussenwand warmegedammt. Bei unbeheiz-
ten Keller- bzw. Lagerraumen ist bereits eine
minimale Perimeterddmmung von etwa 10
cm ausreichend, um den Nutzwert der Rau-
me im Untergeschoss erheblich zu erhéhen.
Die Raumtemperaturen werden konstanter,
die Oberflachentemperaturen hdher und die
relative Raumluftfeuchte lasst sich dadurch
reduzieren. Beim «Vollwarmeschutz» gemass
Konzept 3 lassen sich die Untergeschossrau-
me hochwertig nutzen, wenn sie zusatzlich
beheizt und bellftet werden.

Konzept 1

Untergeschoss unbeheizt und ausserhalb der
thermischen Gebaudhiille

kein baulicher Warme- und Feuchteschutz
eingeschrankte Nutzung als «Keller/Lager»
Evtl. Risiko betreffend Feuchte-

schaden in Wasch-/Trockenraumen,

z.B. in oberem Wandbereich, bei

tiefer liegendem Terrain und unge-
niigenden baulichen Warme- und
Feuchteschutz

Im Sommerhalbjahr reduzierter
Luftwechsel und Luftentfeuchtung
erforderlich

Konzept 2

Untergeschoss unbeheizt und ausserhalb oder
evtl. innerhalb der thermischen Gebaudhiille
mit baulichem Warme- und Feuchteschutz bei
den Aussenwanden

Boden lber Erdreich ungedammt

gute Perspektiven flir Nutzung als
«Keller/Lager», insbesondere mit

der Moglichkeit die Luft im

Sommerhalbjahr bei Bedarf zu

entfeuchten

Feuchteschaden kénnen in der

Regel ausgeschlossen werden

Konzept 3

Untergeschoss beheizt/belliftet und innerhalb
der thermischen Gebaudhiille

Bei grosser Bodenflache und wenn Unter-
geschosse unter Terrain, je nach Raumnutzung
auch ohne warmegedammten

Boden Uber Erdreich funktionsfahig
«uneingeschrankte» Nutzung der
Untergeschossraume abhangig

vom Tageslichteinfall

gegeniber Obergeschoss

geringerer Warmeeintrag durch
Sonneneinstrahlung und dadurch

langere «Heizperiode» im Unter-

geschoss

als «Keller/Lager» kaum Feuchte-

probleme und hierfiir gut geeignet

-
;
)

beheizte Raume

unbeheizte Rdume
=== thermische

Gebaudehiille

Bild D5: Warmedammkonzepte im Bereich von Untergeschossrdumen,

die an das Erdreich angrenzen.
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Eine Garantie fUr trockene Untergeschossraume gibt der bauliche Warme- und Feuchteschutz aber alleine
auch nicht. Hierzu muss zusatzlich die Moglichkeit einer Luftentfeuchtung geboten werden. Die Chance, dass
solche Untergeschossraume auch ohne Luftentfeuchtung als Lagerrdume nutzbar sind, erhoht sich aber mit
einer Warmedammung bei den Aussenwanden gegeniber dem Konzept 1 deutlich.

Luftentfeuchtung

Eine zuverlassige Beeinflussung der Raumluftfeuchte ist nur durch haustechnische Massnahmen, wie Ent-
feuchten der Raumluft, mdglich. Es sollen Luftentfeuchter mit Hygrostatsteuerung verwendet und eine Luft-
feuchtigkeit von maximal 60 % angestrebt werden. Die Fenster missen stets geschlossen bleiben, solange
entfeuchtet wird. Als haufigst anzutreffende Verfahren zur Luftentfeuchtung gelten die Kondensations- und
Adsorptionstrocknung.

Bei der Kondensationstrocknung wird die zu trocknende Luft Gber kalte Oberflachen geflihrt, sodass sich die
in der Luft enthaltende Feuchte an diesen Oberflachen niederschlagt bzw. auskondensiert und dadurch abge-
schieden werden kann.

Ein Adsorptionsentfeuchter wird Gberall dort eingesetzt, wo konstant gleichbleibende Feuchtigkeitswerte er
forderlich sind und wo auch bei tiefen Temperaturen eine hohe Entfeuchtungsleistung erzielt werden muss
(vgl. Bild D6). Bei Anlagen im Dauerbetrieb ist die Adsorptionsentfeuchtung die effizienteste und giinstigste
Entfeuchtungsmethode. Die Luft wird bei dieser Technik durch einen Filter angesaugt und Uber das langsam
rotierende Trockenrad geflhrt. Hier findet der Feuchtigkeitsaustausch statt. Die Wassermolekule binden sich
an das Sorptionsmittel. Die vom Trockenrad adsorbierte Feuchtigkeit wird im separierten Regenerationssektor
durch einen im Gegenstrom geflihrten heissen Luftstrom wieder ausgetrieben und anschliessend auskonden-
siert.

40

w
o

N
o

Bereich
Keller/Lager

-
o

Raumtemperatur [°C]

0 10 20 30 40 50 60

Relative Raumluftfeuchte [%]

70 80 90 100

Bild D6: Adsorptionsentfeuchter haben einen breiter gefacherten Arbeitsbereich und sind bei Dauerbetrieb effizienter als Kondensations-
entfeuchter (Quelle: Kriger + CO. AG).

Richtig Iiften

Die Gefahr von zu hoher Raumluftfeuchte besteht im unbeheizten Untergeschoss nicht primar in der kalten
Jahreszeit, sondern im Sommer. Eine Trocknung mittels Aussenluftwechsel kann nur dann erreicht werden,
wenn trockenere Aussenluft in den Kellerraum gelangt als die dort auszutauschende Raumluft. Damit Uber ge-
offnete Kellerfenster im Sommer nicht zu viel Luftfeuchtigkeit in den Keller gelangt, soll deshalb eine bewuss-
te Laftung nur dann erfolgen, wenn die Luftfeuchtigkeit im Freien geringer ist als diejenige im Keller (absolute
Luftfeuchte aussen/innen). Bei mechanischer Liftung lasst sich der Luftwechsel basierend auf Messwerten
(klimatische Randbedingungen aussen und innen) steuern und so dem Kellerraum nur dann Aussenluft zufiih-
ren, wenn dadurch eine Trocknung des Kellerraumes resultiert.

Kellerraume beheizen

Durch das Beheizen von Keller- bzw. Lagerraumen kann die relative Raumluftfeuchte positiv beeinflusst wer
den und die Oberflachentemperaturen lassen sich dadurch erhéhen. Aus energetischer Sicht ist diese Mass-
nahme jedoch kaum effizient und deshalb fiir Rdume, deren Nutzung keine Beheizung erfordern, nicht sinnvoll.
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Anforderungen gemass Norm SIA 180

Die Norm SIA 180:2014 definiert Grenz- und Zielwerte flr Neubauten und Umbauten/Erneuerungen. Beim

Grenzwert wird unterschieden zwischen Bauten mit natlrlicher und solchen mit mechanischer Liftung

(vgl. Bild E1). Einzelleckagen dirfen auch bei eingehaltenem Grenzwert nicht zu Schaden am Gebaude (z.B.

durch Konvektionskondensat) und zur Verminderung der Behaglichkeit (z.B. infolge Zugluft und Geruch) fiih-

ren. Die GebaudehUlle und die Trennbauteile zu den angrenzenden Nutzungszonen muissen grundséatzlich

luftdicht sein.

Der g, -Wert ist nicht zu verwechseln mit dem effektiven Luftwechsel nL unter «natlrlichen Bedingungen»,

als Folge von Wind- und Temperaturdifferenzen sowie unter Berlcksichtigung des Benutzerverhaltens. Es

bestehen folgende Schwierigkeiten:

— Es ist nicht bekannt, mit welcher Konstruktion bzw. welchen Detailausbildungen die vorgegebenen q_ -
Werte erreicht werden konnen.

— Es fehlen weitgehend Messungen und einfache Rechenmethoden, die den Bezug zwischen dem g, . -Wert
und dem effektiven Luftwechsel n_herstellen.

fiir natiirliche Liiftung fiir mechanische Liiftung generell

qa50,li anO,Ii anO,ta
[m3/h-m?] [m3/h-m?] [m3/h-m?]
Neubauten 2,4 1,6 0,6

Umbauten, Erneuerungen 3,6 2,4 1,2

Bild E1: Grenz- und Zielwerte (Quelle: SIA-Norm 180, 2014, Tabelle 5). Bei Bauten in den Standards MINERIG-P und -A werden mit
0. ., = 0,75 besonders hohe Anforderungen an die Luftdichtheit gestellt.

a,50 —

Planung/konzeptionelle Uberlegungen

Mit einem Luftdichtheitskonzept soll festgelegt werden, wie die Luftdichtheit gewahrleistet werden kann,
wobei es folgende Massnahmen zu beachten gilt:

— Massnahmen in der Flache.

— Ausbildung der An- und Abschlisse.

— Dichtungsmassnahmen bei Durchdringungen.

Luftdichtheit warmseitig gewéhrleisten

Bei der Planung ist zu berucksichtigen, dass die
Konstruktion warmseitig der Warmedammung
luftdicht sein muss. Ein Anschluss der Luftdich-
tung im Kaltbereich kann zu Kondensat und ent-
sprechenden Folgeschaden fihren. Die Oberfla-
chen- bzw. Grenzschichttemperatur im Bereich
des luftdichten Anschlusses muss deshalb
hoher sein als die fir das Schimmelpilzwachstum
kritische Temperatur und damit auch héher als die
Taupunkttemperatur der Raumluft. Gemass Norm
SIA 180:2014 ist ein f, -Faktor von 0,70 bis 0,76
(je nach Klimastation) einzuhalten, um Schimmel-
pilzbildung bei normalen raumklimatischen Bedin-
gungen (Wohn-, Blro-, Schulbauten) zu vermei-
den. Auch im Bereich des luftdichten Anschlusses
soll somit ein «f, - bzw. Temperaturfaktor» von
0,70 bis 0,76 eingehalten werden (Beispiel f, =
0,75: +12,5 °C Oberflachentemperatur bei +20 °C
Raumlufttemperatur und -10 °C Aussenlufttem-

peratur). _ o _ _ _ . .
. . . . e Bild E2: Es sind die drei «Funktionsebenen» Luftdichtheit (warmsei-
Die Luftdichtheitsebene ist Sorgfaltlg zu planen tig), Warme- und Schallddmmung (Konstruktionsaufbau, Fens-

und C_“e erfo_rder”Chen Massnahmen sind aUS_ZU' ter) und Wind-/Schlagregendichtheit (aussen, kaltseitig) zu un-
schreiben. Die Lage und der Verlauf der Luftdich- terscheiden und entsprechend zu konzipieren.

@ Innen bzw. warmseitig luft-

dicht:

 genligend luftdicht (Fugen-
durchlasskoeffizient nach
DIN 4108-2:
a < 0,1 m¥(h-m-(daPa??))

» dampfdicht bzw. dampf-
diffusionshemmend

@ Konstruktionsschichten fiir:
* Warmeschutz
» Schallschutz

@ Wenn Fassadenbahn
erforderlich:
« diffusionsoffen
» um Faktor 10 weniger
dampfdicht als Ebene 1
(Faustregel)
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tung in der Flache, bei den An- und Abschlissen
sowie bei Durchdringungen missen im Luftdicht-
heitskonzept festgelegt werden. Die Arbeiten sind
zwischen den am Bau Beteiligten zu koordinieren.

EFH = 1 Nutzungseinheit

Es ist zu beachten, dass nicht nur die Gebaude-

hille, sondern auch die Trennbauteile zwischen

unterschiedlichen Nutzungen in den Planungspe-

rimeter mit einbezogen werden (vgl. Bild E3). Far

jedes Bauteil der Hullflache und diejenigen zwi-

schen differenten Nutzungszonen ist die Art und

Lage der Luftdichtung festzulegen. Der Wechsel =~ MFH mit drei Nutzungseinheiten
der Luftdichtheitsebene in Konstruktionen (z.B. /\
von innen nach aussen) ist problematisch und

nach Maoglichkeit zu vermeiden. Durchdringungen
der Luftdichtheitsschicht sollen weitgehend ver |
mieden werden. Speziell zu planen sind die Bau-
teillbergange, wie z.B. der luftdichte Fensterein-
bau oder der Anschluss Aussenwand/Dach. |

Luftdichtheitsmesskonzept

Es muss nicht nur ein Luftdichtheits- und LUf-
tungskonzept, sondern auch ein Konzept flr die
Messung der Luftdichtheit erstellt werden. Diese
Konzepte sind aufeinander abzustimmen. Ist dies Geplanter Luftdichtheitsperimeter fiir Ausfiihrung
nicht der Fall, kénnen einzelne Nutzungszonen und Messung

innerhalb  der thermlSChe_n GebaUdehu_”e _nICht Bild E3: Beispiel fur Luftdichtheitsperimeter bei einem Einfamilienhaus
gemessen werden (z.B. eine Wohnung in einem (eine Nutzungseinheit) und einem Mehrfamilienhaus (mehrere
Mehrfamilienhaus, vgl Bild E3). Nutzungseinheiten).

m“ﬂ Massnahmen und Kontrollen

Projektierung — Abklarung der Schadstoffsituation mit verfligbaren Daten

X = Messungen zur Abklarung der Schadstoffsituation

— Konzeptionelles Vorgehen (Luftdichtheits- und Liftungskonzept)

— Festlegen der Nutzungszonen mit Anforderungen an die Luftdichtheit
— Detailstudien (An- und Abschlisse, Durchdringungen usw.)

— Klare Darstellung in Planen und Ausschreibung

Abklarung der notigen Vorsorgemassnahmen zum Radonschutz

— Planung der Gasdichtheit gegentiber Bodenluft sowie Planung der optionalen Radondrainage
— Festlegen der Anforderungen mit allen Beteiligten
— Radonmessungen vor Umbauten

X X X X X X X X X
|

— Kontrollen von Materialien und Ausfihrungsqulitdt durch die Bauleitung vor Ort, wahrend aller Bauphasen

— Dichtheitstest wahrend/nach der Ausflihrung der Luftdichtheitsebene, Leckageortung und Nachbesse-
rung der Fehlstellen

— Abnahmemessung flr die Luftdichtheit

Inbetriebnahme

Betrieb

— Evtl. Leckageortung und Abdichtung, mit dem Ziel, die Anforderungen zu erfillen

X X X X

— Bei Bedarf: Detaillierte Messung der Luftdurchlassigkeit, verbunden mit Leckageortung und weiteren
Messverfahren in den Bereichen thermische Behaglichkeit und Energie

X — Anerkannte Radonmessung nach Strahlenschutzverordnung, anldsslich der nachsten Heizperiode, wenn
das Gebaude durch Erdregister belliftet wird, oder wenn erdbertihrende Raume als permanente WWohn-
oder Arbeitsrdume genutzt oder umgenutzt werden, sowie bei energetischen oder thermischen Sanie-
rungen

X — BeiVerdacht auf zu hohe Schadstoffkonzentrationen: Messungen vornehmen
1) Grundleistung
2) Besonders zu vereinbarende Leistung

Bild E4: Massnahmen und Kontrollen betreffend die luftdichte Geb&udehulle und gute Raumluftqualitat (Quelle: SIA-Norm 180:2014).

c1 6817 Bahnhof Nord, Sursee, Ziel-/Nutzungsvereinbarung Bauphysik, 25.9.2020 Seite 47



Anhang E: Luftdichtheit

Untersuchungs- und Messmethoden

Die Messung der Luftdichtheit der Gebaudehiille
erfolgt ausschliesslich mit dem Differenzdruckver-
fahren. Dieses bildet die Grundlage fir die Berech-
nung des in der Norm SIA 180:2014 verwendeten
gab0-Werts. Als Mess-Referenzwert wird der Mit-
telwert der Gesamt-Luftdurchlassigkeit aus einer
Uber und einer Unterdruckmessung festgelegt
(vgl. Bild EB).

Beim Differenzdruckverfahren wird die AussentU-
re oder das Fenster eines Gebdudes durch eine
Plane mit eingebautem Ventilator ersetzt (vgl. Bild
E6). Mit dem Ventilator werden im Gebéaudeinnern
Unter- und Uberdrlcke von jeweils etwa 10 bis 80
Pa erzeugt und die dazugehorigen Luftvolumen-
strome bestimmt. Das durch den Ventilator nach
aussen respektive innen stromende Luftvolumen
V entspricht der Luftmenge, die durch Leckstellen
in der Gebaudehlle eindringt. Durch Regression
aus mindestens 5 Messpunkten wird der Volu-
menstrom bei 50 Pa Druckdifferenz berechnet.
Absichtlich vorhandene Offnungen bzw. Funkti-
onsoffnungen in der Luftdichtheitsebene dirfen
vor der Messung geschlossen bzw. abgeklebt
werden.

Mit dem Kennwert g ., wird die durchschnittliche
Luftdichtheit der Gebaudehllle bzw. der unter
suchten Messzone beschrieben. Dieser lasst aber
keine Aussagen Uber Ort und Grdsse der Leckstel-
len zu. Gut zugéngliche Leckstellen lassen sich bei
Unterdruck im Gebaude an Zuglufterscheinungen
erkennen. Diese konnen unter anderem mittels
Rauchstabchen, Wollfaden oder Anemometer auf-
gesplrt werden, lassen sich damit aber meist nur
ungenau lokalisieren. Die Leckstellensuche wird
deshalb durch Infrarotaufnahmen ergénzt, welche
qualitative, nicht aber quantitative Aussagen zu
den Leckagen zulassen.

Fir die Leckstellensuche mit Infrarotgeraten ist
eineTemperaturdifferenz zwischen innen und aus-
sen von mindestens 5 Kelvin und ein Unterdruck
im Gebaude notwendig. Die einstromende Kaltluft
kihlt die Innenoberflache im Bereich der Leckstel-
le ab, was zu schlierenartigen Stellen in den Infra-
rot-Bildern flhrt (vgl. Bild E7). Besonders genau
konnen Leckstellen visualisiert werden, wenn da-
bei das Subtraktionsverfahren angewendet wird,
was aber zeitaufwendig ist.

Kaltlufteintritte

B I Ap (50 Pa)

Volumenstrom (m?/h)

Ventilator
mit Diise

Bild E5: Prinzipschema Messung Luftdurchlassigkeit im Unterdruck

(z.B. mit Blower-Door).

Bild E6: Eingebautes Blower-Door-Gerat.

r

Bild E7: Thermografie-Aufnahme von Luftundichtheiten im Trauf- und
Ortbereich (Quelle: Ing. Biro Baucheck Tanner).
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Anhang F: Anforderungen Schallschutz aus Norm SIA 181:2006

F1: Regelung betreffend die einzuhaltenden Anforderungen

Die Anforderungen sind in Norm SIA 181:2006 definiert. Es wird unterschieden zwischen dem verbindlich ein-
zuhaltenden Schallschutz zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten und dem empfohlenen Schallschutz
innerhalb einer Nutzungseinheit.

Die Mindestanforderungen (Mietwohnungen) bzw. die erhdhten Anforderungen (Eigentumswohnungen) sind
bei differenten Nutzungseinheiten ohne Handlungsspielraum einzuhalten.

Innerhalb von Nutzungseinheiten besteht fir den Schallschutz ein gewisser Handlungsspielraum; der erfor
derliche Schallschutz soll mittels Zielvereinbarung festgelegt werden.

F1.1: Anforderungen fiir den Schallschutz zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten

Es wird zwischen drei Anforderungsstufen unterschieden: Den Mindestanforderungen, den erhéhten Anfor-

derungen und speziellen Anforderungen.

— Die Mindestanforderungen gewahrleisten einen Schallschutz, der lediglich erhebliche Stérungen zu verhin-
dern vermag.

— Die erhéhten Anforderungen bieten einen Schallschutz, bei dem sich ein Grossteil der Menschen in Gebau-
den behaglich fihlt. Das Erreichen der erhdhten Anforderungen ist aber nicht gleichbedeutend mit «nichts
hoéren»!

— Bei Doppel- und Reihen-Einfamilienhdusern sowie bei neu bebautem Stockwerkeigentum gelten die erhéh-
ten Anforderungen.

— Bei besonderen Nutzungen oder bei besonderen Schallschutzanspriichen (auch fir einzelne Raume oder
Larmarten) sind spezielle Anforderungen festzulegen und zu vereinbaren (Zielvereinbarung). Spezielle Ver
haltnisse sind insbesondere dann gegeben, wenn die Larmempfindlichkeit und/oder der Grad der Larmbe-
lastung erheblich von den «normalen» Beschreibungen abweichen. Die Mindest- oder die erhdhten Anfor-
derungen sind aber in jedem Fall einzuhalten.

F1.2: Anforderungen fiir den Schallschutz innerhalb von Nutzungseinheiten

— Die Norm SIA 181:2006 regelt den Schallschutz zwischen verschiedenen Nutzungseinheiten verbindlich.
Fir den Schallschutz innerhalb der Nutzungseinheit gibt es keine normativen Anforderungen.

— Die Norm SIA 181:2006 macht aber Aussagen zum empfohlenen Schallschutz und unterscheidet zwischen:
e der Stufe 1 («Mindest-Schallschutz») und
e der Stufe 2 («erhohter Schallschutz»)
vergleiche dazu die Tabelle in diesem Anhang.

F1.3: Qualitatskontrolle mittels Schallmessungen

— Norm SIA 181:2006 fordert eine Qualitatskontrolle nicht.

— Es kann aber sinnvoll sein, den erreichten Schallschutz in einer mdglichst friihen Ausflihrungsphase mess-
technisch zu prifen, damit allenfalls noch Nachbesserungen maglich sind:
e Luft- und Trittschallschutz von Geschossdecken
e Luftschallschutz von Trennwénden
e Gerdusche von haustechnischen Installationen
Zudem soll durch visuelle Kontrollen dazu beigetragen werden, dass eine hohe Ausflhrungsqualitét er
reicht wird.
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Anhang F: Anforderungen Schallschutz aus Norm SIA 181:2006

F2: Anforderungen an Luftschallschutz bei Innenlarm

Beispiele flir emissionsseitige Raumart und Nut- Gerauscharme Nutzung normal: | Larmige Nutzung: Larmintensive
zung (Senderaum) Nutzung: Wohnraum, Hobbyraum, Versamm- | Nutzung:
Leseraum, Schlafraum, lungsraum, Schulzim- Gewerbebe-
Warteraum, Kiche, Bad, mer, Kinderkrippe, trieb, Werkstatt,
Patientenzimmer, | WC, Korridor, Kindergarten, Heizung, | Musikibungs-
Sanitatszimmer, Aufzugsschacht, | Einstellgarage, Maschi- | raum, Turnhalle,
Archiv Treppenhaus, nenraum, Restaurant Restaurant
Blroraum, ohne Beschallung, mit Beschal-
Konferenzraum, | Verkaufsraum mit lung und
Labor, Verkaufs- | Beschallung und dazugehorende
raum ohne dazugehoérende Er Erschliessungs-
Beschallung schliessungsraume raume

Larmempfindlichkeit (Empfangsraum) Mindestanforderung D, **

gering 42 dB 47 dB 52 dB 57 dB
Raume flr vorwiegend manuelle Tatigkeit; Raume,

welche von vielen Personen oder nur kurzzeitig

bentitzt werden.

Beispiele: Werkstatt, Handarbeits-, Empfangs-,

Warteraum, Grossraumburo (bei Ausschluss

spaterer Unterteilung in mehrere Nutzungseinhei-

ten oder Einzelblros), Kantine, Restaurant, Kliche,

Bad, WC, Verkaufsraum, Labor, Korridore.

mittel 47 dB 52 dB 57 dB 62 dB
Raume flr Wohnen, Schlafen und fir geistige
Arbeiten.

Beispiele: Wohn- und Schlafzimmer, Studio, Schul-
zimmer, Musiklbungsraum, Wohnktiche, Biiro-
raum, Hotelzimmer, Spitalzimmer ohne spezielle
Ruheraumfunktion.

hoch 52 dB 57 dB 62 dB 67 dB
Raume flr Benltzer mit besonders hohem Ruhe-

bedurfnis.

Beispiele: spezielle Ruherdaume in Spitalern und

Sanatorien, spezielle Therapieraume mit hohem

Ruhebedarf, Lese- und Studierzimmer.

* zusatzliche Anforderungen bei Lokalen mit Musik und Produktionsbetrieben mit erheblichen tieffrequenten Emissionen o.A. bei
Nachtbetrieb (19.00 bis 07.00 h).

** Sonderregelung fur Turen/Verglasungen von direkt erschlossenen Raumen, wenn die Erschliessung ausschliesslich dem Zugang
zu gleichartigen oder bezlglich Larmbelastung gleich eingestuften Raumen dienen:
Tdren und Verglasungen missen R’ + C = 37 dB aufweisen.

Erhohte Anforderung: Es gelten um 3 dB erh6hte Werte

F3: Subjektive Beurteilung « Luftschallschutz»

Spektral- und volumenkorrigierte bewertete

Sprachverstandlichkeit von normaler Unterhaltssprache
Standard-Schallpegeldifferenz D_,  in dB

itot

Grundgerausch 20 dB(A) Grundgerausch 30 dB(A)

65 55 kaum horbar

55 45 horbar, jedoch nicht zu verstehen
50 40 teilweise zu verstehen

40 30 gut zu verstehen

Subjektive Empfindung des Luftschallschutzes zwischen Rdumen in Abhangigkeit vom Grundgerédusch. In einer ruhigen Umgebung sollte
der Schallschutz zwischen Rdumen besonders gut sein (Quelle: Norm SIA 181:2006).
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Anhang F: Anforderungen Schallschutz aus Norm SIA 181:2006

F4: Anforderungen an Trittschallschutz

Larmbelastung

Beispiele flir emissionsseitige Raumart und Nutzung Archiv, Wohnraum, Restaurant, Saal, Die in der
(Senderaum) Warteraum, | Schlafraum, Schulzimmer, Kin- | Stufe «stark»
Leseraum Klche, Bad, WC, | derkrippe, Kinder- | festgehalte-

Blro, Heiz- und garten, Turnhalle, nen Nutzun-
Klimaraum, Werkstatt, gen, wenn
Korridor, Treppe, | Musiklbungsraum | diese auch
Laubengang, und zugehdrige in der Nacht
Passage, Erschliessungs- von 19.00 Uhr
Terrasse, raume bis 07.00 Uhr
Einstellgarage vorkommen

Larmempfindlichkeit (Empfangsraum) Anforderungswert L'

gering 63 dB 58 dB 53 dB 48 dB
Raume flr vorwiegend manuelle Tatigkeit; Raume, welche von

vielen Personen oder nur kurzzeitig benttzt werden.

Beispiele: Werkstatt, Handarbeits-, Empfangs-,

Warteraum, Grossraumburo (bei Ausschluss spaterer Untertei-

lung in mehrere Nutzungseinheiten oder Einzelblros), Kantine,

Restaurant, Kiche, Bad, WC, Verkaufsraum, Labor, Korridore.

mittel 58 dB 53 dB 48 dB 43 dB
Raume flr Wohnen, Schlafen und fiir geistige Arbeiten.

Beispiele: Wohn- und Schlafzimmer, Studio, Schulzimmer,

Musiktbungsraum, Wohnkiche, Blroraum, Hotelzimmer,

Spitalzimmer ohne spezielle Ruheraumfunktion.

hoch 53 dB 48 dB 43 dB 38 dB
Raume flr Benltzer mit besonders hohem Ruhebeddrfnis.

Beispiele: spezielle Ruherdume in Spitalern und Sanatorien,

spezielle Therapieraume mit hohem Ruhebedarf, Lese- und

Studierzimmer.

Erhohte Anforderung: Es gelten um 3 dB verringerte Werte

Sonderregelung Trittschall bei Balkonen — Mindestanforderung L’ <63 dB

— erhéhte Anforderung L" < 60 dB

Es gelten um 2 dB héhere (schlechtere) Werte gegenlber den
Neubauwerten gemass Tabelle

Sonderregelung Trittschall bei Umbauten

F5: Subjektive Beurteilung «Trittschallschutz»

Spektral- und volumenkorrigierter Normales Gehen mit Rennen von Kindern, Mobelriicken, mehrere

bewerteter Standard-Trittschallpegel L', in dB
Grundgerausch Grundgerausch Hausschuhen
20 dB(A) 30 dB(A)

60 70 gut horbar sehr gut horbar ausserst gut horbar
55 65 horbar gut horbar ausserst gut horbar
50 60 schwach horbar horbar sehr gut horbar

45 55 unhorbar schwach horbar gut horbar

40 50 unhorbar unhorbar horbar

35 45 unhorbar unhorbar schwach horbar

Strassen- oder Barfussgehen tobende Kinder

Subjektive Empfindung des Trittschallschutzes zwischen Rdumen in Abhédngigkeit vom Grundgeréusch. In einer ruhigen Umgebung sollte
der Schallschutz zwischen Rdumen besonders gut sein. Im Zusammenhang mit der subjektiven Empfindung des Trittschallschutzes ist
neben der Art des Bodenbelages auch die Art des Begehens bzw. des Schuhwerks von Bedeutung. Diesbeziglich negative Auswirkun-
gen zeigen sich 6fters bei harten Gehbelagen. Innerhalb einer Nutzungseinheit kann es beim Begehen harter Bodenbeldge zu unange-
nehmen Drohneffekten kommen, welche infolge Eigenschwingungen der beteiligten Konstruktionselemente auftreten. Die zugehdrige
Geréuschart wird als Geh- oder Raumschall bezeichnet (Quelle: Norm SIA 181:2006).
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Anhang F: Anforderungen Schallschutz aus Norm SIA 181:2006

F6: Anforderungen an Luftschallschutz bei Aussenlarm

Grad der Storung durch Aussenlarm
Larmbelastung klein bis massig erheblich bis sehr stark

Lage des Empfangsorts abseits von Verkehrstra- im Bereich von Verkehrs-
gern, keine stérenden tragern oder stérenden
Betriebe Betrieben

gering 22 dB 22 dB L -38dB L -30dB
Raume flr vorwiegend manuelle Tatigkeit; Raume, welche von vielen

Personen oder nur kurzzeitig benltzt werden.

Beispiele: Werkstatt, Handarbeits-, Empfangs-, Warteraum, Grossraumbtiro

(bei Ausschluss spaterer Unterteilung in mehrere Nutzungseinheiten oder

Einzelblros), Kantine, Restaurant, Kiiche, Bad, WC, Verkaufsraum, Labor,

Korridore.

mittel 27 dB 27 dB L -33dB L -25dB
Raume fur Wohnen, Schlafen und fir geistige Arbeiten.

Beispiele: Wohn- und Schlafzimmer, Studio, Schulzimmer, Musikibungs-

raum, Wohnktiche, Blroraum, Hotelzimmer, Spitalzimmer ohne spezielle

Ruheraumfunktion.

hoch 32dB 32dB L -28dB L -20dB
Raume fur Benttzer mit besonders hohem Ruhebeddirfnis.

Beispiele: spezielle Ruherdume in Spitédlern und Sanatorien, spezielle Thera-

pieraume mit hohem Ruhebedarf, Lese- und Studierzimmer.

Erhohte Anforderung: Es gelten um 3 dB erhohte Werte

F7: Anforderungen an Gerausche haustechnischer Anlagen und fester Einrichtungen im Gebaude

Emissionsseitige Gerauschart Einzelgerausch Dauergerausche
(Gerausch mit einer Dauer von max. 3 Minuten

und einer geringen Auftretenshaufigkeit im

Verlauf einer Tag- bzw. Nachtphase)

(Senderaum)

Funktionsgerdusche | Benutzungsgeréausche | Funktions- oder
(Intensitat und zeitli- (Intensitat und zeitlicher | Benutzungs-
cher Ablauf weitge- Ablauf weitgehend gerausche

hend unabhéngig von | abhangig von der Art

der Art der Benutzung) | der Benutzung)

Larmempfindlichkeit Anforderungswert L,

gering 38 dB(A) 43 dB(A) 33 dB(A)
Raume flr vorwiegend manuelle Tatigkeit; Raume, welche von
vielen Personen oder nur kurzzeitig benltzt werden.

mittel 33 dB(A) 38 dB(A) 28 dB(A)

Raume flr Wohnen, Schlafen und fir geistige Arbeiten.

hoch 28 dB(A) 33 dB(A) 25 dB(A)
Raume flr Benitzer mit besonders hohem Ruhebeddrfnis.

Erhohte Anforderung: Es gelten um 3 dB verringerte Werte; 25 dB(A) gilt als Kleinstwert

Sonderfall Mischnutzungen:

Bei differenten Nutzungseinheiten «\Wohnen» und «Industrie/Gewerbe» innerhalb eines Gebaudes gelten fir den Schutz der Woh-
nungen gegeniber Gerduschen aus der gewerblichen Nutzung gegentber den Tabellenwerten um 5 dB(A) verscharfte Anforderun-
gen, mit einem Kleinstwert von 25 dB(A). Wenn die gewerbliche Nutzung nicht zu erhéhter Larmemission aus manuellen Tatigkeiten,
Apparatebetrieb u.a. flhrt (nicht storende Betriebe), kann auf die Verscharfung der Anforderung verzichtet werden.
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Anhang F: Anforderungen Schallschutz aus Norm SIA 181:2006 H

F8: Empfehlungen zum Luft- und Trittschallschallschutz innerhalb von Nutzungseinheiten

Luft- und Trittschallschutz Empfehlung Luftschall Empfehlung Trittschall

40dB 45 dB 55 dB 50 dB
40 dB 45 dB 55 dB 50 dB
40 dB 45 dB 55 dB 50 dB
40 dB 45 dB 55 dB 50 dB

35dB 40 dB 60 dB 55 dB
40 dB 45 dB 60 dB 55 dB
45 dB 50 dB 60 dB 55 dB
30 dB 35dB 60 dB 55 dB
45 dB 50 dB 60 dB 55 dB
35 dB 40 dB 60 dB 55 dB
40 dB 45 dB 60 dB 55 dB
30dB 35dB 60 dB 55 dB
45 dB 50 dB 60 dB 55 dB
35dB 40 dB 60 dB 55 dB
55 dB 60 dB 50 dB 45 dB
55 dB 60 dB 50 dB 45 dB
50 dB 55 dB 50 dB 45 dB
45 dB 50 dB 50 dB 45 dB
50 dB 55 dB 55 dB 50 dB
40 dB 45 dB 55 dB 50 dB
55 dB 60 dB 50 dB 45 dB
Altersheim, 50 dB 55 dB 55 dB 50 dB
30dB 35dB 55 dB 50 dB
Raume fiir Sozialkontakte (1) 50 dB 55 dB 55 dB 50 dB
35dB 40 dB 55 dB 50 dB

(1) Raume, zwischen denen keine Sprachverstandlichkeit gegeben sein darf (z.B. Praxis, Sozialamt)

F9: Empfehlungen zu Gerauschen haustechnischer Anlagen innerhalb von Nutzungseinheiten

Dauergeréusche (L)

Empfehlung Stufe 1 | Empfehlung Stufe 2
Schlaf- und Kinderzimmer 30 dB(A) 25 dB(A)

Wohnen, Biiro, Arbeitszimmer, Altersheim, Spital, Hotel 35 dB(A) 30 dB(A)
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F10: Empfehlungen aus VDI-Richtlinien zum Schallschutz in Biiros

F10.1: Wahrnehmung der Gerausche aus benachbarten Raumen

Schallschutzklasse | Einzelbiiro/Mehrpersonenbiiro Vertrauliches Biiro

normale Sprache im Allgemeinen nicht verstehbar angehobene Sprache im Allgemeinen nicht

verstehbar
normale Sprache teilweise verstehbar angehobene Sprache im Allgemeinen kaum
normale Sprache verstehbar verstehbar

Anmerkung: Der verbalen Beschreibung derTabelle liegen im Falle der Mehrpersonenbliros ein Fremdgerauschpegel von
= 35 dBA und in allen anderen Fallen von = 30 dBA zugrunde.

F10.2: Empfehlung fiir den Luftschallschutz D, zwischen Biirordumen

Schallschutzklasse ("

37 dB 32dB
Mehrpersonenbiiro 32dB 27 dB
Vertrauliches Biiro 45 dB

(1) Besprechungsraume sind sinngemass einzuordnen.

I.

F10.3: Empfehlung fiir den Luftschallschutz D, gegeniiber Verkehrsflachen

Nutzungsintensitat Schallschutzklasse

o ]
a7 e a2 e 27 ce
a8 7 e a2 e
a7 ce a2 e 27 ce
25 e s 8

Anmerkungen:
— Bei transparenten Wanden sind gegebenenfalls geringere Werte ausreichend, da eine Sichtverbindung gegeben ist.
— Die angegebenen Empfehlungen beziehen sich auf alle Schalllibertragungswerte inklusive Tiiren.

F10.4: Empfehlung fiir den Trittschallschutz L' fiir Verkehrswege und sonstige Bereiche

_ —

55 dB 60 dB 65 dB
Mehrpersonenbiiro

I.

Vertrauliches Biiro
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Anhang F: Anforderungen Schallschutz aus Norm SIA 181:2006

F11: Praktische Auswirkung der Luftschalldammung zwischen Wohnungen

Grundgerauschpegel Beurteilung von Ereignissen aus der Nachbarwohnung
im eigenen Raum

30 dBA 25 dBA 20 dBA | Gerausche normaler Lautstarke Gerausche Sehr laute Gerausche

Lautstarke
Bewertetes Schallddmm-Mass | (Rygio in Zimmerlautstarke) | (lauter eingestelltes Radio, | (Klavier, laut eingestellte Stereoan-

R’ [dB] Blockflote) lage, Hausmusik)
Schallpegel L = 65 dBA Schallpegel L = 75 dBA Schallpegel L = 85 dBA

horbar, voll verstandlich sehr gut verstandlich,
stérend

noch horbar, ausreichend gut verstandlich, noch

vertraulich storend

noch schwach horbar, aber

volle Vertraulichkeit

nicht mehr wahrnehmbar noch horbar, ausreichend sehr stérend
vertraulich

nicht mehr wahrnehmbar noch schwach horbar, aber  sehr stérend
volle Vertraulichkeit

““ nicht mehr wahrnehmbar nicht mehr wahrnehmbar stérend
“ nicht mehr wahrmehmbar nicht mehr wahrnehmbar noch deutlich hérbar, gering stérend

70 75 nicht mehr wahrnehmbar nicht mehr wahrnehmbar noch schwach wahrnehmbar, nicht
mehr stérend

Beispiel:
Bei Wohnbauten an ruhiger Lage betragt der Grundgerduschpegel etwa 20 dBA. Bei einem Schalldammvermaogen der Trennbauteile
von R’ =55 dB sind lautstarke Gespréche und lauter eingestellte Radios noch gut hérbar, aber nicht mehr voll verstandlich.

extrem storend

F12: Praktische Auswirkung der Luftschallddmmung auf die Vertraulichkeit und die Storungsfreiheit
in Verwaltungsgebauden

Grundgerauschpegel Beurteilung von Ereignissen im «ruhigen Raum
im «ruhigen» Raum

35 dBA 30 dBA 25 dBA | Gesprache/ Gesprache in normaler Laut- Lautstarke Gesprache und

” Telefon leise starke Telefonate
Bewertetes Schallddmm-Mass | 5onajipegel L = 60 dBA | Schallpegel L = 65 dBA Schallpegel L = 70 bis 75 dBA
R’ [dB]

sehr storend, eigene unzumutbar unzumutbar

Telefonate gestort

sehr stérend, eigene sehr stérend, eigene unzumutbar
Telefonate noch moglich  Telefonate gestort

storend horbar sehr stérend, eigene sehr stérend, eigene Telefonate
Telefonate noch maoglich gestort
deutlich horbar stérend sehr stérend, eigene Telefonate
noch maglich

“““ hérbar noch voll verstandlich stérend

schwach horbar, aber nahezu volle Verstandlichkeit noch voll verstandlich
nicht mehr stérend

“““ unhorbar nahezu volle Verstandlichkeit
unhorbar praktisch ausreichende Vertrau- Verstandlichkeit nicht mehr
lichkeit voll gegeben, Beginn geringer
Vertraulichkeit
unhorbar vollige Vertraulichkeit praktisch ausreichende
Vertraulichkeit

“““ unhérbar vollige Vertraulichkeit vollige Vertraulichkeit
““ unhérbar vollige Vertraulichkeit vollige Vertraulichkeit

Beispiel:

In einem Einzelbiro, ohne laufende Geréate, betrdgt der Grundgerauschpegel etwa 30 dBA. Bei einem Schallddmmvermdgen der
Trennbauteile von R’ = 45 dB sind in normaler Lautstéarke geflihrte Gespréche nicht mehr voll versténdlich und es ist eine geringe
Vartraulichkeit gegeben.
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Anhang G: Larmschutz

Anhang G1: Auszug aus Larmschutz-Verordnung (LSV)

G1.1 Ziele
— Schutz vor schadlichem und lastigem Larm

e Aussenlarm, erzeugt beim Betrieb neuer und bestehender Anlagen.

e Ausscheidung und Erschliessung von Bauzonen in larmbelasteten Gebieten.

e Erteilung von Baubewilligungen fir Gebaude, die larmempfindliche Rdume enthalten und in

larmbelasteten Gebieten liegen.

e Schallschutz gegen Aussen- und Innenlarm an neuen Gebauden mit larmempfindlichen Raumen.

Schallschutz gegen Aussenldarm an bestehenden Gebauden mit larmempfindlichen Raumen.

G1.2 Larmempfindliche Raume

— R&ume in Wohnungen, ausgenommen Kiichen ohne Wohnanteil, Sanitarraume und Abstellrdume.

— R&aume in Betrieben, in denen sich Personen regelméassig wahrend langerer Zeit aufhalten, ausgenommen
Raume mit gewerblichem Betriebslarm (z.B. Werkstatten).

G1.3 Anforderungen an Bauzonen und Baubewilligungen in larmbelasteten Gebieten

G1.3.1 Ausscheidung neuer Beuzonen und neuer Zonen mit erhéhtem Larmschutzbed(lirfnis (Art. 29)
Neue Bauzonen fir Gebaude mit larmempfindlichen Rdumen und neue nicht Uberbaubare Zonen mit erhoh-
tem Larmschutzbedurnis dirfen nur in Gebieten ausgeschieden werden, in denen die Larmimmissionen die
Planungswerte nicht Uberschreiten oder in denen diese \Werte durch planerische, gestalterische oder bauliche
Massnahmen eingehalten werden kénnen.

Beispiel: Parzelle wurde nach dem 1. 1. 1985 eingezont und erschlossen.

G1.3.2 Erschliessung von Bauzonen (Art. 30)

Bauzonen flir Gebdude mit larmempfindlichen Raumen, die bei Inkrafttreten des Gesetzes (1. 1. 1985) noch
nicht erschlossen waren, dirfen nur so weit erschlossen werden, als die Planungswerte eingehalten sind
oder durch eine Anderung der Nutzungsart oder durch planerische, gestalterische oder bauliche Massnahmen
eingehalten werden kénnen. Die Vollzugsbehorde kann fir kleine Teile von Bauzonen Ausnahmen gestatten.
Beispiel: Parzelle wurde vor dem 1. 1. 1985 eingezont und wird nach dem 1. 1. 1985 erschlossen.

G1.3.3 Baubewilligung in larmbelasteten Gebieten (Art. 31) )

Sind die Immissionsgrenzwerte Uberschritten, so durfen Neubauten und wesentliche Anderungen von Ge-

bduden mit larmempfindlichen Raumen nur bewilligt werden, wenn diese Werte eingehalten werden kénnen:

— durch die Anordnung der larmempfindlichen Raume auf der dem Larm abgewandten Seite des Gebaudes;
oder

— durch bauliche oder gestalterische Massnahmen, die das Gebaude gegen Larm abschirmen.

Kénnen die Immissionsgrenzwerte nicht eingehalten werden, so darf die Baubewilligung nur erteilt werden,
wenn an der Errichtung des Gebaudes ein lberwiegendes Interesse besteht und die kantonale Behérde zu-
stimmt.

Beispiel: Parzelle wurde vor dem 1. 1. 1985 eingezont und vor dem 1. 1. 1985 erschlossen.

G1.4 Belastungsgrenzwerte

— FUr Gebiete und Gebéaude, in denen sich Personen in der Regel nur am Tag oder in der Nacht aufhalten,
gelten fur die Nacht bzw. den Tag keine Belastungsgrenzwerte.

— Bei Rdumen in Betrieben, die in Gebieten der Empfindlichkeitsstufen |, Il oder Il liegen, gelten um 5 dBA
héhere Planungswerte und Immissionsgrenzwerte. Dies gilt jedoch nicht fiir R&ume in Schulen, Anstalten
und Heimen.
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G1.5 Empfindlichkeitsstufen

Empfindlichkeitsstufe I: Zonen mit erhdhten Larmschutzbedlrfnissen, namentlich in Erholungszonen.
Empfindlichkeitsstufe II: Zonen, in denen keine stérenden Betriebe zugelassen sind, namentlich in Wohnzo-
nen sowie Zonen flr 6ffentliche Bauten und Anlagen.

Empfindlichkeitsstufe Ill: Zonen, in denen méssig stérende Betriebe zugelassen sind, namentlich in Wohn-
und Gewerbezonen (Mischzonen).

Empfindlichkeitsstufe IV: Zonen, in denen srakt stérende Betriebe zugelassen sind, namentlich in Industrie-
zonen.

G1.6 Belastungsgrenzwerte

Abhangig von der Empfindlichkeitsstufe gelten flr Strassenverkehrslarm (Motorfahrzeuglarm, Bahnlarm auf
Strassen), Eisenbahnlarm (Normal- und Schmalspurbahnen) und Industrie-/Gewerbelarm (Glterumschlag
Gewerbe, Verkehr auf Betriebsareal, Parkhduser und Parkplatze ausserhalb von Strasse, Heizungs-, LUf-
tungs- und Klimaanlagen) die Belastungsgrenzwerte gemass Bild G1, die im offenen Fenster von larmemp-
findlichen Rdumen zu beurteilen bzw. einzuhalten sind.

Planungswert Immissionsgrenzwert Alarmwert

Bild G1:Belastungsgrenzwerte fur Strassenverkehrslarm, Eisenbahnldrm und Industrie-/Gewerbeldrm
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Die akustische Qualitdt eines Raumes wird wesentlich von der Raumanordung im Gebaude, der Schallddm-
mung seiner Umfassungsbauteile, der Gerduschentwicklung haustechnischer Anlagen sowie der Raumform
und Raumgrosse (Primarstruktur) und der Oberflachenbeschaffenheit der Raumbegrenzungsflachen und
Einrichtungsgegenstande (Sekundarstruktur) bestimmt. Die Dimensionierung und die rdumliche Verteilung
schallabsorbierender und schallreflektierender Flachen im betrachteten Raum sind dabei wesentliche Ein-
flussgréssen. Die raumakustische Qualitat hat einen bedeutsamen Einfluss auf das Verstehen von Sprache.
Ist die Sprache nur mihsam zu verstehen, missen verstarkt kognitive Prozesse mobilisiert werden, um die
Sprachinformationen verarbeiten zu konnen.

H1: Anforderungen aus Normen, Empfehlungen u.A.

Betreffend die Anforderungen an die Raumakustik stlitzen wir uns primar auf folgende Normen:

— DIN 18041:2016 «Hdrsamkeit in Raumen — Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fur die Planung»
ISO 3382-3 «Akustik — Messung von Parametern der Raumakustik —Teil 3: Grossraumburos (2012)»
Norm SIA 181:2006 «Schallschutz im Hochbau»

— SUVA «Akustische Mindestanforderungen fir die Larmbekdmpfung (Planungshinweise)»

SECO «Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz betr. Art. 22 (Larm und Erschitterungen)».

Die Norm SIA 181:2006 «Schallschutz im Hochbau» legt raumakustische Anforderungen in Form von volumen-
abhéngigen Sollnachhallzeiten T_ an Unterrichtsraume und Sporthallen fest, welche der DIN 18041:(2004)
entsprechen:

— Unterrichtsraume T .=0,32-log(V) - 0,17 [s]

soll

— Sporthallen (Einfachsporthalle, ohne Publikum) — T_ =1,27 - log(V) - 2,49 [s]

Far weitere Raume wird direkt auf DIN 18041 verwiesen. Bei den folgenden, nutzungsspezifischen Anfor
derungen stltzen wir uns abgesehen von der Larmminderung an Arbeitsplatzen («SECO-Anforderungen»)
primar auf die DIN 18041:2016.

H2: Anforderungen aus DIN 18041:2016

DIN 18041 gilt fir Rdume mit einem Raumvolumen bis etwa 5000 mé3, fir Sport- und Schwimmbhallen bis
30'000 m?®. Sie legt die raumakustischen Anforderungen, Empfehlungen und Planungsrichtlinien zur Sicherung
der Horsamkeit vorrangig flr die Sprachkommunikation einschliesslich der dazu erforderlichen Massnahmen
fest. In DIN 18041 werden zwei Anwendungen unterschieden:

Horsamkeit Giber mittlere und gréssere Entfernungen (Raume der Gruppe A)

— Wie z.B. Unterrichtsraume in Schulen, Gruppenrdume in Kindertageseinrichtungen, Konferenzraume, Ge-
richts- und Ratssale, Seminarrdume, Horsale, Tagungsraume, Sport- und Schwimmbhallen.

— Die Horsamkeit wird durch eine fir die Nutzung angepasste Nachhallzeit und Schallenkung sichergestellt;
die Horsamkeit Uber geringe Entfernung ist bei diesen Raumen mit eingeschlossen.

— Die Grundlage fir eine gute Horsamkeit ist das akustisch aufeinander abgestimmte Zusammenwirken von
Raumgeometrie, Raumgrdsse und Raumausstattung sowie dem Gesamtstorschalldruckpegel.

— Wenn der Nutzungsschwerpunkt im Bereich der Sprachkommunikation liegt, dann sind drei Komponenten
zu beachten: Sprecher, Ubertragung und Horen/Verstehen; sie werden durch Schallreflexionen, Nachhall
und Storgerdausche beeinflusst.

— Fur eine optimale Sprachkommunikation Uber mittlere und gréssere Entfernung missen bei geringer bis
massiger Sprechanstrengung des Sprechers (normale bis angehobene Sprechweise) mdglichst viel Direkt-
schall und deutlichkeitserhohende Anfangsreflexionen bis 50 ms nach dem Driektschall vom Sprecher zum
Horer gleitet werden. Anzustreben ist dazu eine weitghehende Reduzierung der Beeintrachtigungen durch
langeren storenden Nachhall, langverzdgerte energiereiche Reflexionen und Stdrgerdusche.

Horsamkeit liber geringe Entfernungen (Raume der Gruppe B)

— Wie z.B. Biiros, Speiserdaume, Kantinen, Ausstellungsraume, Verkehrsflachen mit Aufenthaltsqualitat, Ein-
gangshallen, Schalterhallen.

— Die Horsamkeit wird durch Schallabsorption und Stdrgerduschminderung erreicht; Uber grossere Entfer
nung ist die Horsamkeit in diesen Raumen stark eingeschrankt.
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— Mit Massnahmen zur Raumbedampfung wird eine Senkung des mittleren Grundgerauschpegels im Raum
und eine Begrenzung der Halligkeit erreicht. In Rdumen der Gruppe B werden Empfehlungen fiir das Ver
haltnis von der dquivalenten Schallabsorptionsflache A des Raumes zum Raumvolumen V, im Folgenden
A/N-Verhaltnis, im Frequenzbereich von 250 Hz bis 2°000 Hz angegeben. Daraus lassen sich auch die emp-
fohlenen Nachhallzeiten bestimmen.

H2.1: Anforderungen aus DIN 18041 fiir Riume der Gruppe A

Beispiele fiir Raume/Nutzungen die der Gruppe A (Horsamkeit iiber mittlere und grosse Entfernungen) zuzuordnen sind

A1: Musik (gute Horsamkeit flir unverstarkte Musik, sprachliche Darbietungen sind nur mit gewissen Einschrankungen
der Sprachverstandlichkeit moglich)
— Musikraum mit aktivem Musizieren und Gesang

A2: Sprache/Vortrag (sprachliche Darbietungen einzelner Sprecher erzielen eine hohe Sprachverstandlichkeit,
musikalische Darbietungen werden in der Regel als zu transparent und klar empfunden, jedoch giinstig fir
musikalische Probenarbeit)

— Gerichts- und Ratssaal, Gemeindesaal
— Horsaal, Versammlungsraum, Schulaula

A3: Sprache/Vortrag behindertengerecht (hohe Sprachverstandlichkeit bei einzelnen Sprechern, auch fir Personen mit
Horeinschrankungen oder bei fremdsprachlicher Nutzung)
— Gerichts- und Ratssaal, Gemeindesaal
— Horsaal, Versammlungsraum, Schulaula
A3: Unterricht/Kommunikation (Kommunikation ist mit mehreren (teilweise gleichzeitigen) Sprechern moglich)
— Unterrichtsraum, Tagungsraum, Besprechungsraum, Konferenzraum, Seminarraum
— Gruppenraum in Kindertageseinrichtungen, Pflegeeinrichtungen und Seniorenheimen

A4: Unterricht/Kommunikation behindertengerecht (sprachliche Kommunikation ist mit mehreren Sprechern maglich,
auch fur Personen mit Horeinschrankungen oder bei fremdsprachlicher Nutzung)
— Unterrichtsraum, Tagungsraum, Besprechungsraum, Konferenzraum, Seminarraum
— Gruppenraum in Kindertageseinrichtungen, Pflegeeinrichtungen und Seniorenheimen

A5: Sport (sprachliche Kommunikation tiber kurze Enternungen ist im Allgemeinen gut mdglich)
— Sport- und Schwimmhallen fiir nahezu ausschliessliche Nutzung als Sportstatte

2,2
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P m N
1,8 /o £
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= Teu =037 - Ilg— - 0,14 [s] 50 m? <V <5'000 m® B_
14 // . m 83
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Raumvolumen V [m?]
Raumvolumen V [m?®] / res. Nachhallzeit Tsoll [s]
Raum/Tatigkeit 50 100 500 1'000 | 5'000 |10'000
A1: Musik 0,83 0,97 1,28 1,42 1,73 1,87
A2: Sprache/Vortrag 0,49 0,60 0,86 0,97 1,23 1,34
A3: Unterricht/Kommunikation & Sprache/Vortrag behindertengerecht| 0,37 0,47 0,69 0,79 1,01 1,11
A4: Unterricht/Kommunikation behindertengerecht 0,30 0,38 0,56 0,64 0,82 0,90
Ab: Sport 0,27 0,50 1,02 1,25 1,77 2,00

Bild H1:Anforderungen an Raume der Gruppe A gemass DIN 18041
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Die Sollwerte der Nachhallzeit fir die finf Nutzungsarten A1 bis A5 sind abhangig vom Volumen V zu berech-
nen. Der Nachweis der Einhaltung der geforderten frequenzabhangigen Nachhallzeiten erfolgt rechnerisch
und gegebenenfalls nach Fertigstellung des Raumes durch Messungen. Es ist eine frequenzabhangige Be-
trachtung der Nachhallzeit erforderlich. Ein linearer frequenzabhangiger Verlauf ist flr die Nachhallzeit anzu-
streben. Ein moderater Anstieg der Nachhallzeit zu tiefen Frequenzen hin beeintrachtigt die Hérsamkeit nicht.
Die raumakustische Situation fir Sprachkommunikation wird umso glnstiger empfunden, je kirzer die Nach-
hallzeit ist. Bei Mehrzwecknutzungen sind entsprechend der Wertigkeit der Hauptnutzung Zwischenwerte
zwischen den Sollwerten zu ermitteln, sofern nicht durch variable akustische Massnahmen die unterschiedli-
chen Anforderungen beriicksichtigt werden.

Die Anforderungen an die Nachhallzeiten in Musikunterrichts- oder auch Musikprobenrdumen sind stark nut-
zungsabhangig und liegen typischerweise zwischen den Sollkuven der Nutzungsarten A1 und A2. Dabei sollen
Unterrichtsraume fur Musikschdiler, z.B. fir Gesang, Blockflote oder dhnliches, zur Erhéhung der Spielfreud-
de, tendenziell langere Nachhallzeiten aufweisen, wahrend Musikunterrichts- und auch Proberdume, z.B. fur
Blas- und Streichinstrumente sich an der Sollikurve fir Nutzungsart A2 orientieren konnen. Fir Musikunter
richtsrdume in Schulen ist eine Variabilitdt in der Nachhallzeit anzustreben, welche den Bereich zwischen den
Sollkurven der Nutzungsarten A1 und A3 abdeckt. Des Weiteren ist bei Schlagwerk und vergleichbar lauten
Bandprobenrdumen eine hohere Raumbedampfung notwendig. Die Nachhallzeiten fir die Nutzungsart A3
sind hier als Obergrenze anzusehen.

Die Nachhallzeiten gelten fir die relevanten Nutzungszenarien des Raumes unter Berlicksichtigung der Schall-
absorption der Moblierung und von Personen. Bei den Nutzungszenarien sind insbesondere auch geringere
Besetzungsdichten zu berlcksichtigen, wofern diese zu erwarten sind. Die Anforderungen an die Nachhallzeit
beziehen sich auf den besetzten Zustand (Besetzungsgrad: 80% der Regelbesetzung) des jeweiligen Rau-
mes). Flr die Schallabsorption der Personen kénnen die Kennwerte gemass Bild G2 verwendet werden.

Der Toleranzbereich der frequenzabhdngigen Nachhallzeit T zwischen 125 Hz und 4’000 Hz, bezogen auf die
Nachhallzeit T, , bei mittleren Frequenzen, ist in Bild G3 fur die Nutzungsarten A1 bis A4 gezeigt. Fir Frequen-
zen ausserhalb des Toleranzbereichs von 125 Hz und 4'000 Hz sind Orientierungswerte mit Strichen angebe-
ben. Fir die Nutzungsart A5 gelten die Sollwerte T, zwischen 250 Hz und 2'000 Hz mit einer Genauigkeit von
+ 20%. Bei teilbaren Sporthallen sind die Anforderungen sowohl fir bei der ungeteilten Halle als auch bei den
Hallenteilen einzuhalten.

[ Gemmum
e

Einzelne Person in einer Gruppe, stehend, 1 Person je 6 m? Flache; typischer 012 045 080 1,20 1,30 1,40
Hoéchstwert (1)

Person sitzend auf ungepolsterter Bestuhlung (1); (2) 0,15 030 040 045 055 0,55

Person sitzend auf Leichtpolsterbestuhlung (1); (2) 0,10 0,5 0,20 0,25 0,25 0,25
Person sitzend auf Hochpolsterbestuhlung (1); (2) 0,06 005 0,05 0,0 0,90 0,15
Kind in Vorschuleinrichtung (3) 0,06 010 0,5 0,20 0,30 0,25

Schiuler Primarstufe (bis 11 Jahre), sitzend an Tischen (3) 0,06 010 0,20 0,35 040 045
Schiler Sekundarstufe, sitzend an Tischen (3) 0,0 0,15 0,35 050 0,50 0,55

(1) Fir geringere Besetzungsdichten steigt die Schallabsorptionsflache/Person an; die Werte in derTabelle sind dann als
Mindest-Schallabsorptionsflache anzusehen

(2) Die Werte basieren auf Reihenbestuhlung mit etwa 0,5 m%Person

(3) Die Werte basieren auf einer in Klassenraumen typischen Sitzanordnung anTischen und auf ungepolsterten Stiihlen

Bild H2:Zusétzliche Schallabsorptionsflache je Person in m? gemass DIN 18041
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Bild H3:Frequenzabhéngiger Toleranzbereich T/T. , gemass DIN 18041

Soll

H2.2: Hinweise fiir die Planung fiir Raume der Gruppe A

H2.2.1: Volumenkennzahl

Um eine der Raumnutzung angepasste Nachhallzeit T erzielen zu konnen, sind die in Bild H4 angegebenen Vo-
lumenkennzahlen k anzustreben. Im Uberschreitungsfall kénnen umfangreichere schallabsorbierende Mass-
nahmen erforderlich werden. Dadurch wird der Schalldruckpegel am Hoérort reduziert. Dies ist in grosseren
Raumen mit Entferungen zwischen Sprecher und Horer von Uber 8 m von Nachteil (sofern keine elektroakus-
tische Verstarkung vorgesehen ist). Zu kleine Volumenkennzahlen fiihren dazu, dass die angestrebten Nach-
hallzeiten unterschritten werden. Dies ist insbesondere fir Rdume, die auch fir Musikdarbietungen genutzt
werden, von Nachteil.

In Musikprobenraumen oder Musikunterrichtsraumen werden bei einer ausreichend hohen Volumenkennzahl
hohe mittlere Schalldruckpegel im Raum vermieden. Die mindestens anzustrebende Volumenkennzahl hangt
von der Anzahl der Musizierenden und der Art der Instrumente ab. Fur kleinere Musikprobe- und Unterrichts-
raume mit bis zu etwa 10 gleichzeitig Musizierenden (z.B. Unterrichtsraume fur Einzel- und Kleingruppenun-
terricht, kleine Ensembleprobenrdume) soll die Volumenkennzahl 15 bis 20 m3/Person nicht unterschreiten,
fur grossere Musikprobenrdume sind Volumenkennzahlen von 30 bis 50 m3/Person anzustreben.

Hauptnutzung des Raumes fiir: Volumenkennzahl k [m3/Person]

Sprachdarbietung 4 bis 6
Musik- und Sprachdarbietung 6 bis 8
Musikdarbietung 7 bis 12

Bild H4:Volumenkennzahlen k fir verschiedene Hauptnutzungen eines Raumes gemass DIN 18041

H2.2.2: Geometrische Gestaltung der Rdume

Die Primarstruktur des Raumes sollte kreisformige und elliptische Grundrisse ohne erganzende raumakus-
tische Massnahmen vermeiden. Konkav gekrimmte Flachen kdénnen akustisch kritsch sein, da es zu Fo-
kussierungen oder ungewdinschten Schalllbertragungen kommen kann. Wenn der Radius der Wolbung den
grossten Abstand der Wolbung zur gegenubr liegenden Flache (z.B. lichte Hohe bei gewdlbten Decken) nicht
Ubersteigt, sollten zusatzliche raumakustische Massnahmen eingeplant werden.
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Die Sekundarstruktur des Raumes (Gestaltung der Wande und der Decke) ist in Abhéngigkeit von der Raum-

geometrie zur Schalllenkung und zur Schallstreuung auszulegen:

— Der Wegunterschied zwischen dem Direktschall (Sichtverbindung zur Schallquelle) und dem energierei-
chen reflektierten Schallanteil (z.B. erste Schallreflexion an der Wand und/oder Decke) sollte bei vorangiger
Sprachnutzung nicht mehr als 17 m betragen. Betragt in diesem Fall der Abstand zwischen den Wandfla-
chen hinter und gegentber der Darbietungszone mehr als 9 m so ist diese Rlckwand hinter dem Publi-
kumsbereich raumakustisch zu behandeln.

— Nutzliche deutlichkeits- und klarheitserhdhende Anfangsreflexionen unter Beachtung des zuldssigen Weg-
unterschiedes sind durch schallreflektierende mittlere Deckenbereiche zu realisieren, bei Musiknutzung
durch zusatzliche Stellwandelemente auf der Darbietungszone, wenn die vorhandenen Begrenzungsfla-
chen wegen der grosseren Entfernungen hierflr nicht genutzt werden koénnen.

— Parallele Flachen im Raum ohne zusatzliche raumakustische Massnahmen (teilweise schallabsorbierend,
diffus streuend oder mindestens 5° geneigt) sollten vermieden werden.

— Die Begrenzungsflachen der Darbietungszone sind schallreflektierend auszubilden. Fir ausschliessliche
Sprachnutzung, auch unter Nutzung elektroakustischer Anlagen, sollten diese Flachen als Tieftonabsorber
ausgebildet werden.

H2.2.3: Positionierung akustisch wirksamer Fldchen

Grundsatzlich ist es wiinschenswert, die absorbierenden Flachen und Elemente gleichmassig auf die Raum-
oberflachen bzw. im Raum zu verteilen. Zweckmassig sind die im Bild G5 gezeigten Anordungen. Die Gros-
se der schallabsorbierenden Oberflachen ist so zu bestimmen, dass die geforderten Nachhallzeiten erreicht
werden. Schallabsorber mit bevorzugter Wirksamkeit im tieffrequenten Bereich sind in Schallquellennéhe, in
Raumecken oder Raumkanten besonders wirksam.

Hat der betrachtete Raum einen rechtwinkligen Grundriss und sind die Wénde eben und nicht durch Mdbel,
Regale, Fensterrlckspringe o.A. gegliedert, so besteht bei einer vollstandig schallabsorbierend bekleideten
Decke die Gefahr, dass Flatterechos auftreten. Diese Gefahr kann vermiden werden, indem ein mittleres
Deckenfeld schallreflektierend ausgefthrt wird; als Ausgleich missten jedoch die Wande teilweise schallab-
sorbierend gestaltet werden. Bei Raumen mit einem Volumen bis etwa 250 m? besteht keine Gefahr zur akus-
tischen Uberdampfung, es kann eine vollflachig schallabsorbierende Decke in Kombination mit einer ebenfalls
schallabsorbierenden Rickwand eingesetzt werden.

Werden Deckenflachen mit thermisch aktivierten Bauteilsystemen geplant (Betonkernaktivierung), ist der Ein-
satz von absorbierenden Akustikmassnahmen an der Decke durch eine Verschattung der Kihl- und Heizflache
und daraus resultierender Beeinflussung der Thermik eingeschrankt maglich. Ein vollstdndiger Verzicht auf
akustische Massnahmen an der Decke flhrt in der Anwendung, z.B. in Schulen, Kindertageseinrichtungen
oder Mehrpersonenblros, zu einem haufig nicht befriedigenden raumakustischen Ergebnis.

In R&umen mit einer Lange von mehr als etwa 9 m koénnen von der Rlckwand direkt oder tber Winkel-
spiegelreflexionen langverzogerte Schallanteile in den vorderen Raumbereich gelenkt werden, die zu einer
Minderung der Sprachverstandlichkeit fihren (vgl. Bild G6). In diesem Fall missen diese Reflexionsflachen
entweder schallabsorbierend bekleidet oder so geneigt werden, dass der auftreffende Schall als nutzliche
Verstarkung zu den von der Schallquelle entfernteren Horern hin reflektiert wird. Auch stark gegliederte schall-
streuende Oberflachen (z.B. Blcherregale) sind zweckmassig.

Bei zueinander parallelen Flachen sollte zumindest eine der gegeniberliegenden Flachen gegliedert oder
schallabsorbierend gestaltet werden (vgl. Bild H7). Dies gilt insbesondere bei grosseren Raumen mit nicht
ansteigender Bestuhlung. Auch eine Schragstellung der Flachen um mindestens etwa 5° ist giinstig.

Um bei grosseren Entfernungen den nitzlichen Schall zu verstarken und so eine verbesserte Sprachverstand-
lichkeit zu erzielen, wird die geeignete Anordnung und Ausrichtung reflektierender Flachen notwendig. Die
Wand hinter dem Vortragenden sowie der mittlere Teil der Decke, von dem erste Reflexionen zu den Zuho-
rern gelangen, sollten im mittleren und hohen Frequenzbereich schallreflektierend und als Tieftonabsorber
ausgebildet werden. Sind die Decke oder die Seitenwandfldchen nicht eben, sondern grossflachig gegliedert,
so sind die Einzelelemente so auszurichten, dass der Schall in die mittlere und hintere Zuhérerflache gelenkt
wird (vgl. Bild H8).

In Rdumen mit rechtwinkliger Geometrie und weitgehend eberner Beschaffenheit der Oberflachen (z.B.
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Sport- und Schwimmbhallen) kénnen sich bei unglnstiger Verteilung schallabsorbierender Flachen, z.B. bei
ausschliesslich schallabsorbierender Bekleidung der Decke, deutlich langere Nachhallzeiten einstellen, als
dies nach der Berechnung zu erwarten ist. Um dies zu verhindern, sollten an mindestens einer Wandflache
Kombinationen aus schallabsorbierenden und/oder schallstreuenden Massnahmen eingesetzt werden.
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gunstige Anordnung gunstige Anordnung glinstige Anordnung
[C] Schallabsorptionsflache

Bild H5: Verteilung von Schallabsorptionsflachen fir Rdume kleiner bis mittlerer Raumgrésse, z.B. Unterrichts- und Sitzungsrdume
(oben Aufriss, darunter Deckenuntersichten) geméass DIN 18041
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Bild H6:Reflexionen an der Rickwand vermeiden gemass DIN 18041
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Bild H7:Flatterechos bei parllelen Wéanden vermeiden gemass DIN 18041
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Bild H8:Nutzliche Reflexionen fir den hinteren Raumbreeich geméss DIN 18041
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H2.3: Anforderungen aus DIN 18041 fiir Raume der Gruppe B

Fir Rdume der Raumgruppe B sind Massnahmen zur Raumbedampfung zu empfehlen. Damit werden eine
Senkung des mittleren Grundgerduschpegels im Raum und eine Begrenzung der Halligkeit erreicht. In Rau-
men der Gruppe B werden Empfehlungen fir das Verhéltnis von der dquivalenten Schallabsorptionsflache A
des Raumes zum Raumvolumen'V, im Folgenden A/NV-Verhaltnis, im Frequenzbereich von 250 Hz bis 2'000 Hz
angegeben. Daraus konnen auch die resultierenden Nachhallzeiten ermittelt werden.

A/V-Verhéltnis [m?/m?3] @ NachhallzeitT_, [s] "
Raumhohe Raumhohe Raumhohe h [m]
Raum/Tatigkeit h<25m h>25m mmmm
B1: Ohne Aufenthaltsqualitéit ohne Anforderung ohne - - - -
Eingangshallen, Treppenhéuser u.A., Anforderung

als reine Verkehrsflachen (ausge-
nommen Verkehrsflachen in Schulen,
Krankenh&usern u.A.)

B2: Kurzfristiges Verweilen A/N = 0,15 AN = [4,80 + 4,69 Ig (h/1m)]"' 0,78+ 0,76-1g(h) 1,08 1,14 1,19 1,24
Eingangshallen, Treppenhauser u.a.,

als Verkehrsflachen mit Aufenthalts-

qualitat (Empfangsbereich mit Warte-

zonen), Ausstellungsraume, Schalter-

hallen, Umkleiden in Sporthallen)

B3: Langfristiges Verweilen A/N = 0,20 AN = (3,13 +4,69 Ig (h/1m)]"" 0,561+0,76-1g (h) 0,81 0,87 0,92 0,97
Ausstellungsraume mit Interaktivitat,

Verkehrsflachen in Schulen, Ver-

kehrsflachen mit Aufenthaltsquelitét

in Krankenhausern und Pflegeein-

richtungen, Patientenwarterdume,

Pausenrdume, Speiserdume, Kanti-

nen, Bibliotheken, Verkaufsraume,

Einzelblros

B4: Arbeitsraume AN =025 AN =[213+4,69Ig (h/im)]"" 0,35+0,76-1g(h) 0,65 0,71 0,76 0,81
Rezeption/Schalterbereich mit stan-

digem Arbeitsplatz, Ausleihbereich

von Bibliotheken, Ausgabenbereich

in Kantinen, Bewohnerzimmer in

Pflegeeinrichtungen, Blrordume fiir

mehrere Personen

B5: Besondere Anforderung an AN = 0,30 AN = (1,47 + 4,69 Ig (h/1m)]"" 0,24 +0,76-1g (h) 0,54 0,60 0,65 0,70

Larmminderung

Speiseraume und Kantinen in Schu-
len, Krankenhausern und Pflegeein-
richtungen, Arbeitsrdume mit beson-
ders hohem Gerauschaufkommen
(z.B. Werkstatten, Grosskiichen), Call-
center (vgl. auch VDI 2569), Leitstel-
len, Sicherheitszentralen, Intensivpfle-
gebereiche, Wachstationen, Spielflure
und Umkleiden in Schulen

Die angefiihrten Orientierungswerte fiir das mindestens erforderliche A/V-Verhéltnis (bzw. die umgerechnete Anforderung an die Nachhallzeit)

gelten in den einzelnen Oktaven von 250 Hz bis 2°000 Hz ohne Berticksichtigung der Schallabsorption durch Personen und sind in Abhanigkeit

der lichten Raumhdhe h angegeben.

In mehrgeschossigen Rdumen (z.B. Atrien mit angeschlossenen Laubengangen) bezieht sich h auf die gesamte Raumhdhe. Eine etagenweise

Betrachtung fiihrt jedoch zu einer grosseren Absorptionsflache (bzw. kiirzeren Nachhallzeit) und ist somit im Hinblick auf die Schallpegelmin-

derung von Vorteil. Die mittlere lichte Raumhohe h kann berechnet werden, indem das Raumvolumen durch die Nettogrundflache des Raumes

geteilt wird.

Bei Raumen mit mehreren Nutzungen bzw. Nutzungsarten, z.B. Wartebereich im Krankenhaus mit einem Schalterbereich mit standigem Ar-

beitsplatz, ist die jeweils héhere Empfehlung an das A/V-Verhaltnis zu berticksichtigen.

" In Anlehnung an Rdume der Gruppe A sind die Nachhallzeiten bzw. die erforderlichen Schallabsorptionsflachen unter Bericksichtigung des
frequenzabhéngigen Toleranzbereichs T/T, , zu verstehen (vgl. Bild 3).

Bild H9:Nachhallzeit-Sollwerte fir Gruppe B (Horsamkeit Uber geringere Entfernung), geméss DIN 18041:2016
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H3: Anforderungen aus ISO 3382-3, Akustik — Messung von Parametern der Raumakustik - Teil 3:
Grossraumbiiros (2012)

Diese Norm zur Definition der Anforderungen an ein Grossraumbdiro ist aktueller Standard um gute raumakus-

tische Bedingungen im GrossraumbUlro zu erhalten und zu messen. Folgende Messparameter sind flr die

Beurteilung der Raumakustik relevant (vgl. Bild H10):

— Sprachibertragungsindex STI (speech transmission index, DIN EN 60268-16) am nachsten Arbeitsplatz:

Ubertragungsqualitat der Sprache im Hinblick auf deren Verstandlichkeit (physikalische Messgrosse).

Ablenkungsabstand r, [m]: Abstand mit STl = 0,5; weiterentfernt rasche Zunahme der Konzentrationsféahig-

keit und Privatsphare.

— Vertraulichkeitsabstand r, [m]: Abstand mit STI = 0,2; weiterentfernt Konzentrationsféhigkeit und Privat-

sphare wie bei getrennten BUros.

Raumliche Abklingrate der Sprache D, [dBI: Rate des raumlichen Abklingens des A-bewerteten Schall-

druckpegels (Sprache) je Abstandsverdopplung.

A-bewerteter Schalldruckpegel der Sprache Lp,A,s,

Sprache im Abstand von 4 m von der Quelle.

— Mittlerer A-bewerteter Fremdgerauschpegel Lp,A,B (Annahme flr Planung und Simulation): Schalldruckpegel
am Arbeitsplatz wahrend der Arbeitszeit, ohne Personenanwesenheit, d.h. primar Gerdusche von haus-
technischen Anlagen.

Diese Bedingungen fuhren teilweise zu widersprichliche Anforderungen in Bezug auf Anordnung von Absor

bern und Trennelementen. Entsprechende Prognosen sind daher nur mit spezieller Raumakustiksoftware zu

erstellen. Wenn die Anforderung an die Schallabsorption geméss DIN 18041 fir die Nutzungsart B4 eingehal-
ten ist und die nachfolgenden Hinweise berlcksichtigt werden, kénnen in der Regel die Bedingungen gemass

ISO 3382-3 (vgl. Bild H10) eingehalten und gute raumakustische Verhaltnisse erreicht werden.

.. A-bewerteter Nenn-Schalldruckpegel der normalen

Mit folgenden Massnahmen kann die Akustik im Grossraumbdiro optimiert werden:

— Raumliche Trennung von lauten und ruhigen Arbeitsplatzen.

— Sehr hohe Schallabsorption an der Decke (ohne Unterbrliche, insbesondere nicht Gber den Arbeitsplatz-
Trennelementen (Schallschirmen).

Genlgend hohe Trennelemente als Schallschirm zwischen nahen Arbeitsplatzen; hoher bei Steharbeitsplat-
zen bzw. mit verstellbaren Arbeitsplatzen «mitfahrend».

— Vermeidung von Schallreflexionen Uber Wénde und Fensterfronten.

Eventuell muss ein erhohter Grundschallpegel erzeugt werden (akustisches Maskierungssystem). Ein sol-
cher «Fremdgerauschpegel darf gemass SECO/SUVA aber maximal 45 dB betragen.

Weiterfliihrende Angaben zur raumakustischen Optimierung fir Blrordume sind in folgenden Dokumenten zu

finden:

— ISO 17624, Akustik — Leitfaden flr den Schallschutz in Blros und Arbeitsraumen durch Schallschirme
(2005). Beschreibung verschiedener Arten von diinnen Raumteilern und Abschatzung deren Schallschirm-
wirkung. Berechnungsmodelle und Erfahrungswerte.

— VDI 2569 Schallschutz und akustische Gestaltung im Buro (Entwurf Februar 2016).

Schlechte akustische Mittlere akustische Gute akustische
Bedingungen Bedingungen Bedingungen
Raumliche Abklingrate D, D,,<5dB 5dB< D,. <7dB D,,=7dB

A-bewerteter Pegel L L > 50 dB 50dB =L > 48 dB L < 48 dB

p.A.S,4m p.A,S,4m p,A,S,4m p.AS,4m

Ablenkungsabstand r; r,>10m M0m=r;>5m r,=5m

Bild H10: Bedingungen flr die Akustik in Grossraumbtiros gemaéss ISO 3382-3 (Anhang A)
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H4: Gesetzliche Vorschriften bei Arbeitsplatzen
Bei neuen Industriehallen und Produktionsraumen sind raumakustische Massnahmen (z.B. eine einfache
Akustikdecke) vorzusehen und in die Planung zu integrieren. Sie gehdren zum heutigen Stand der Industrie-
architektur. Das Arbeitsgesetz (SR 833.11) und die zugehorige Arbeitsverordnung 3 (SR 822.113) legitimieren
das Staatssekretariat fur Wirtschaft (SECO) zum Erlass von Richtlinien zu akustischen Anforderungen bei
Arbeitsplatzen. Relevant ist die SECO «\Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz betr. Art. 22 (Larm
und Erschitterungen)».
Bezlglich beldastigendem Larm sind einerseits maximal zuldssige Pegel fir unterschiedliche Tatigkeiten defi-
niert (vgl. Bilder H11 und H12).
Andererseits sind fur Raume, in denen standige Arbeitsplatze vorhanden sind, drei raumakustische Kriterien
festgelegt, von denen mindestens eines erflllt werden muss (dieselbe Festlegung macht auch die SUVA in
«Akustische Mindestanforderungen fur die Larmbekampfung (Planungshinweise)»:
— Mittlerer Schallabsorptionsgrad o = 0,25

o =A_/S,, A, = gesamtres Schallschluckvermogen [m?]

S,., = Summe der Raumbegrenzungsflachen [m?]

In Anlehnung an die Anforderungen aus DIN 18041 fir Raume der Gruppe B ist davon auszugehen, dass

sich der mittlere Schallabsorptionsgrad o auf den Frequenzbereich von 250 Hz bis 2'000 Hz bezieht.
— Nachhallzeit T in Abhangigkeit des Raumvolumens eingehalten (vgl. Bild G13).
— Schalldruckpegelabnahme fir arbeits- und funktionsbereiten Arbeistraum pro Distanzverdopplung:

DL2 = 4 dB (DL2 wird im mittleren Entfernungsbereich (5 bis 16 m) von einer punktférmigen Schallquelle in

den Oktavbandern 125 Hz bis 4'000 Hz gemessen und arithmetisch gemittelt).

[dBA]
Tatigkeit Erhohte
Anforderung (1) | Anforderung (2)

Gruppe 1: <85 <75 Kle 0 3 Personen) 40 35
gewerbliche Tatig-

keiten Sitzungs- und Konferenzzimmer 40 35
iirom

tot

Larmexpositionspegel L,

Normale
Anforderung

Allgemeine Biiro mit mehreren B aschinen 45 40

und vergleichbare
Uameeg 50 45

Birotatigkeit

B EDV-Maschinenraum 50 45
Tatigkeiten in der 60 55
Produktion und
Gruppe 3: <50 <40 Pausen- und Bereitschaftsraume 60 b5
Uberwiegend Liege-, Ruhe- und Sanitatsraume 40 35

geistige Tatigkei-

ten, die eine hohe [ Kantine [N 50

Konzentration 40 35

verlangen : — - - Unterrichtsraume 40 35

(1) Normalanforderung: Richtwerte, die in der Regel im Uberwie- "
genden Teil der Anwendungsfalle einzuhalten sind. Dienstwohnung (nachts) 35 30

(2) Erhohte Anforderung: Richtwerte fir Larmminderungsziele. Als Hintergrundgerausche (Fremdgerausche) gelten in diesem Zusammenhang
Gleichzeitig sind sie als Richtwerte bei erhhten Anspriichen alle Larmimmissionen, die von eingebauten technischen Einrichtungen stam-
an die Arbeitsleistung, die Arbeitsqualitat und bei besonderer men (z.B. haustechnische Anlagen wie Beliiftungssysteme, Kompressoren,
Konzentration usw. zu betrachten. Heizungen) und Larmimmissionen von aussen (Begtriebslarm, Verkehrslarm).

Bild H11: Tatigkeitsbezogene Larmexpositions-Richtwerte  Bild H12: Richtwerte fur Hintergrundgeréusche

05

0,5 bis 0,8
0,8 bis 1,2
1,2 bis 1,4

5'000 bis 20'000 1,4 bis 1,6

> 20'000 1,6

(1) als Mittelwert im Frequenzbereich von 125 bis 4'000 Hz;
untere Grenze des Volumenbereichs: kleinere Nachhallzeit; Bild H13: Richtwerte der Nachhallzeiten

obere Grenze des Volumenbereichs: grossere Nachhallzeit. fiir funktionsbereite Arbeitsraume
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