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.
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Bevor Sie Ihr Haus zurückgeben, sprechen Sie mit uns!



13.April 2023Badmeistertagung Baden

Themen

Energie und - Normen          Neubau / Umbau / Minergie / GEAK 
.

Gebäudehülle - Konstruktionsart / Dichtigkeit / Wärmedämmung 
.

- Messungen / Bestandesaufnahmen bei Sanierungen 
.

- Analysen resp. Planung Bautechnik 
.

- Hilfsmittel / evl. Konzepte für Verbesserungen 

Nachhaltigkeit - Kann ein Hallenbad nachhaltig sein? 
.

- Kann ein neues Hallenbad nachhaltig sein?
.

- Ansätze

Raumakustik - Nachhallzeit 
.

. - Normen 

.

- Sprachverständlichkeit     (Alarm-Durchsagen)
.

- Hilfsmittel 

.
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Normen Neubau / Umbau

SIA Normen: Betrifft das Gebäude und die bauliche Ausführung/Qualität 
.

. - div. Ausführungsnormen für Planer und Handwerker

.

Speziell für Bauphysik:
.

- Energie SIA 180 (Wärme- + Feuchteschutz, Raumklima)
.

- Energie SIA 380/1 (Heizwärmebedarf) 
.

- Akustik  SIA 181 (Schallschutz im Hochbau) 

.

DIN Normen: z.B. Raumakustik (18041), Verweis in den SIA-Normen

.

Fach-Merkblätter: für technische Auslegung und Ausführungs-Standards

.

Weitere: Minergie-Standard 
.

. GEAK   (Subventionen  /  Umbauvarianten - Vergleiche)

Energie und Gebäudehülle
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Normen Neubau / Umbau (Hallenbäder)

Minergie-Standard: - Zusatzanforderungen an Hallenbäder 1.1.2020 

Für Hallenbäder: - Grenzwert 380/1 = Minergie P bei EFH = ca. 25-30cm Dämmung

Energie und Gebäudehülle
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Normen Pflichtenheft für die Gebäudeanalyse mit 
Vorgehensempfehlung bei GEAK (Hallenbäder) 

Energie und Gebäudehülle
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Normen

Energie und Gebäudehülle
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Normen

Energie und Gebäudehülle
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Konstruktionsart / Dichtigkeit / Wärmedämmung

Anforderungen: Besonderheiten:

- grosse Fenster - Behaglichkeit / Kaltluftabfall

Energie und Gebäudehülle
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Behaglichkeit

Gleichung von Fanger - Lufttemperatur 
.

- Luftgeschwindigkeit 
.

- Bekleidung 
.

- Aktivität 
….

.

- Anteil der bekleideten Körperoberfläche

- Zugserscheinungen bei 
.

Kaltluftabfall von hohen Fenstern

- Luft-Zufuhr

Energie / Gebäudehülle

- Kurve für 20°C Raumtemp.
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- Wärmedämmung - normale + erhöhte Raum-Temperaturen / Luftfeuchtigkeit

.

- Dampfsperren - hoher Dampfdruck innen

.

- Luftdichtigkeit - abfliessende Raumluft (Lüftung / Raumhöhe / h-x-Diagramm)

Energie und Gebäudehülle

Konstruktionsart / Dichtigkeit / Wärmedämmung

Anforderungen: Besonderheiten:

- grosse Fenster - Behaglichkeit / Kaltluftabfall
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Energie und Gebäudehülle

16°C

28°C

50%

bei 4’000 m3 = Diff. von 6 lt Feuchtigkeit

> Nach aussen abfliessende, korrekt 

konditionierte Hallenbadluft 28°C/50%

kondensiert bei 16°C und tiefer.

> Luftdichtigkeit und richtige 

Konstruktions-Aufbauten (Diffusions-

Problematik) sind extrem wichtig!
.

> Aussenliegende Wärmedämmung ist 

viel Fehler-toleranter!
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- Wärmedämmung - normale + erhöhte Raum-Temperaturen / Luftfeuchtigkeit

.

- Dampfsperren - hoher Dampfdruck innen

.

- Luftdichtigkeit - abfliessende Raumluft (Lüftung / Raumhöhe)

.

- Gebäudetechnik - Lüftung (Unterdruck) / Luft-Entfeuchtung 

.

- Bad-Technik - Energieaufwand 

.

- Installationen - Dichte / Komplexität

Energie und Gebäudehülle

Konstruktionsart / Dichtigkeit / Wärmedämmung

Anforderungen: Besonderheiten:

- grosse Fenster - Behaglichkeit / Kaltluftabfall
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Energie und Gebäudehülle
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Energie und Gebäudehülle
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Messungen / Bestandesaufnahmen bei Sanierungen

- Bauphysik - Luft-Temperaturen innen/aussen 
.

- Oberflächentemperaturen 
.

- rel. Luftfeuchtigkeit 
.

- absolute Luftfeuchtigkeit 
.

- Kondensattemperatur
.

Energie / Gebäudehülle
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Energie und Gebäudehülle
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Energie und Gebäudehülle
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Energie und Gebäudehülle
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Messungen / Bestandesaufnahmen bei Sanierungen

- Bauphysik - Luft-Temperaturen innen/aussen 
.

- Oberflächentemperaturen 
.

- rel. Luftfeuchtigkeit 
.

- absolute Luftfeuchtigkeit 
.

- Kondensattemperatur
.

- Wärmedämmung normale/erhöhte Temperatur (Zonen)

.

- Dampfsperren
.

- Luftdichtigkeit  (nL50-Messung)
.
.

etc.

Energie / Gebäudehülle
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Analyse resp. Planung Bautechnik

- Konstruktionen - Basis-Konstruktionen 
.

- Fehleranfälligkeit
.

- bauliche Fehlertoleranz
.

- Materialwahl
.

- Dauerhaftigkeit 

.

- Installationsplanung
.

- Zugänglichkeit zu Installationen
.

- Wartungsfreundlichkeit
.

etc.

- Bautechnik - korrektes Konstruieren 

…und die richtigen Materialien korrekt verbaut ! 

Ein Hallenbad ist aufgrund extremer, innerer Klimaverhältnisse Fehler-intolerant

Energie / Gebäudehülle

Nachhaltigkeit
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Hilfsmittel / Konzepte für Verbesserungen

- Basis - Messungen / Analyse der Bestandesaufnahmen 

Energie / Gebäudehülle

.
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Hilfsmittel / Konzepte für Verbesserungen

- Basis - Messungen / Analyse der Bestandesaufnahmen 

- Konzepte für energetische Verbesserungen (Gebäudehülle und Technik): 
.

- Energienachweis SIA 380/1 
.

- GEAK Gebäudeanalyse durch GEAK-Experten gemäss Pflichtenheft 
.

Energie / Gebäudehülle

.
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Hilfsmittel / Konzepte für Verbesserungen

- Basis - Messungen / Analyse der Bestandesaufnahmen 

- Konzepte für energetische Verbesserungen (Gebäudehülle und Technik): 
.

- Energienachweis SIA 380/1 
.

- GEAK Gebäudeanalyse durch GEAK-Experten gemäss Pflichtenheft 

.

Energie / Gebäudehülle

- Energie-Etikette: - für Hallenbäder nicht möglich 

.
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Hilfsmittel / Konzepte für Verbesserungen

Energie / Gebäudehülle

Haustechnik

CO2

Seit 01.2023
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Hilfsmittel / Konzepte für Verbesserungen

- Basis - Messungen / Analyse der Bestandesaufnahmen 

- Konzepte für energetische Verbesserungen (Gebäudehülle und Technik): 
.

- Energienachweis SIA 380/1 
.

- GEAK Gebäudeanalyse durch GEAK-Experten gemäss Pflichtenheft 
.

- Energie-Etikette: - für Hallenbäder nicht möglich

Energie / Gebäudehülle

Vorteile: GEAK Neubau = anstelle Minergie-Zertifizierung gute Klasse z.B. A / B 
.

= günstigere Finanzierung
.

= Verkaufsargument bei Investoren
.

.

GEAK Umbau =  Beratungstool Analyse-Phase 
.

= verschiedene Möglichkeiten der Sanierung aufzeigen
.

= Gebäudehülle / Gebäudetechnik 
.

= PV oder thermische Solaranlage? 
.

= Bei Fördergelder >10’000.-
Gebäudeanalyse mit Vorgehensempfehlung verpflichtend
(kantonal unterschiedlich)
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Kann ein Hallenbad nachhaltig sein? (graue Energie)

- Gebäudehülle - Bestehendes Hallenbad: die Gebäudehülle nach den geltenden Vor-
.

schriften ist verglichen mit dem Betriebsaufwand nicht massgebend
.

- neues Hallenbad: bei vielen Bauteilen keine Alternativen möglich.
.

Ein gutes Konzept weist aber 10-15% Differenz auf bei Erstellung

.

- Haustechnik - bestimmt weitgehend den Energieverbrauch im Betrieb

- Vorschriften: - Energienachweis nach SIA 380/1 (ist Basis für Neu- und Umbau) 
.

Grenzwert Hallenbad  =  ~ Minergie P beim Wohnhausbau 
.

=  25-30cm Wärmedämmung

.

- Minergie  - Gewichtete Energiekennzahl existiert nicht für Hallenbäder
.

- Es müssen Einzelanforderungen eingehalten werden
.

- sommerlicher Wärmeschutz bei >34°C / um kühlen zu vermeiden (??)

.

- SIA 180 - keine Anforderungen betr. Kühlung (??)

Nachhaltigkeit
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Kann ein neues Hallenbad nachhaltig sein?

- Konzept - Konstruktionen / Unterirdisch - Oberirdisch 
.

- UG-Volumen minimieren 
.

- Kompakte Gebäudehülle 

.

- Konstruktionen - Erstellung: minimieren der grauen Energie in Material & Herstellung: 
.

- wenig Beton 
.

- wenig Stahl 
.

- wenig Kunststoff 
.

- richtig konstruieren und bauen  =  keine Bauschäden

.

- Bau-Materialien - Baukonstruktionen resp. Materialien sind weitgehend gegeben
..

- Beton / Stahl / Wärmedämmebene / Installationen 
..

. - Dämmungen / Dichtungsfugen / Schaum / Anstriche etc. 

..

- in öffentlichen Hallenbädern zudem Vandalen-Sicherheit

- Betrieb - Energie-Effizienz der technischen Einrichtungen 
.

- Wahl der eingesetzten Produkte für Unterhalt

Nachhaltigkeit

Haustechnik 

Nachhaltigkeit

Architektur 

Bauphysik 

Nachhaltigkeit
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Lärmbelastung gemäss Lärmschutzverordnung des Bundes (LSV)

- Betriebslärm - Gegenüber Nachbarn / im offenen Fenster gemessen
.

- Anlieferungslärm / Parkplatzlärm, gerechnet mit Cadna A (3-D)

Aussenlärm / Betriebslärm
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Lärmbelastung gemäss Lärmschutzverordnung des Bundes (LSV)

- Betriebslärm - Gegenüber Nachbarn / im offenen Fenster gemessen
.

- Lüftungsgeräte / Wärmepumpen etc., gerechnet mit Cadna-A 3-D

Aussenlärm / Betriebslärm
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Raumakustik Basis

- Definition - Die Zeit bis der Schalldruckpegel nach Abschalten einer 
.

Schallquelle um 60dB abgeklungen ist 

Raumakustik
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Raumakustik Basis

- Definition - Die Zeit bis der Schalldruckpegel nach Abschalten einer 
.

Schallquelle um 60dB abgeklungen ist 
.

- Nachhallzeit ist anhängig vom Volumen des Raumes
.

Nach DIN 18041 für Sporthallen zwischen 200 und 10’000m3
.

Bei 200m3 =  0.73 sek.   (± 20%) 
.

≥10’000m3 =  2.00 sek.   (± 20%) 

Raumakustik
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Raumakustik Basis

- Definition - Die Zeit bis der Schalldruckpegel nach Abschalten einer 
.

Schallquelle um 60dB abgeklungen ist 
.

- Nachhallzeit ist anhängig vom Volumen des Raumes
.

Für Sporthallen zwischen 200 und 10’000m3
. 

Bei 200m3 =  0.73 sek.   (± 20%) 
. 

≥10’000m3 =  2.00 sek.   (± 20%) 

- Normen - SIA 181 (Schallschutz im Hochbau) 
.

- SIA 181/1 (Raumakustik)     ist in Bearbeitung 
.

- DIN 18041 (Hörsamkeit in Räumen / Gruppe A5 = Sport)
.

für Sporthallen zwischen 200 und 10’000m3
.

- SUVA (Arbeitsplätze)

.

Raumakustik
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Raumakustik Basis

- Absorber - jedes Material absorbiert den Schall mehr oder weniger gut 
. 

- αs von 0.0 bis 1.0     = 0 Absorber  bis 100% Absorber

Raumakustik
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Raumakustik Praxis

- Berechnung - Einfache Beurteilung nach Sabine      (Oktavband/ Terzband)
.

T = 0.163 x V / A
(A = αs x m2) pro Frequenz

Raumakustik
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Raumakustik Praxis

- Berechnung - Einfache Beurteilung nach Sabine      (Oktavband/ Terzband)
.

T = 0.163 x V / A  gerechnet in 4/10 Frequenzen von 250 – 2000 Hz
.

- genauer:  mit 3-D-Modellierung des Raumes z.B. ODEON

Raumakustik
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Raumakustik
Simulation der Raumakustik   Kirche 
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Raumakustik Praxis

- Berechnung - Einfache Beurteilung nach Sabine      (Oktavband/ Terzband)
.

T = 0.163 x V / A  gerechnet in 4/10 Frequenzen von 250 – 2000 Hz
.

- genauer:  mit 3-D-Modellierung des Raumes z.B. ODEON

.

- Messung - Mit Schallimpuls: z.B. Pistolenknall oder Lautsprecher (rosa Rauschen)

Raumakustik
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Raumakustik Praxis

- Berechnung - Einfache Beurteilung nach Sabine      (Oktavband/ Terzband)
.

T = 0.163 x V / A  gerechnet in 4/10 Frequenzen von 250 – 2000 Hz
.

- genauer:  mit 3-D-Modellierung des Raumes z.B. ODEON

.

- Messung - Mittels Schallimpuls: Pistolenknall oder Lautsprecher (rosa Rauschen)

.

- Verbesserungen - Reduktion der Nachhallzeit mittels Schallabsorbern
.

- erhöht die Verständlichkeit (z.B. Alarm-Durchsagen) 
.

- ist für Gäste angenehmer weil ruhiger

. 

Raumakustik
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Raumakustik Nachhallzeitmessung

Raumakustik
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Raumakustik Sprechen mit mittlerer Nachhallzeit

Raumakustik
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Raumakustik Sprechen mit kurzer Nachhallzeit

Raumakustik
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Raumakustik Sprechen mit langer Nachhallzeit

Raumakustik
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Raumakustik Praxis

- Berechnung - Einfache Beurteilung nach Sabine      (Oktavband/ Terzband)
.

T = 0.163 x V / A  gerechnet in 4/10 Frequenzen von 250 – 2000 Hz
.

- genauer:  mit 3-D-Modellierung des Raumes z.B. ODEON

.

- Messung - Mittels Schallimpuls: Pistolenknall oder Lautsprecher (rosa Rauschen)

.

- Verbesserungen - Reduktion der Nachhallzeit mittels Schallabsorbern
.

- erhöht die Verständlichkeit (z.B. Alarm-Durchsagen) 
.

- ist angenehmer weil ruhiger

.

- Auralisierung aus Berechnung mit Odeon

Raumakustik
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Raumakustik
Simulation der Raumakustik

Raumakustik Praxis

- Auralisierung aus Berechnung mit Odeon
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E, Simulatedgfedcb
E, Integratedgfedc
E, Correctedgfedc
I, Simulatedgfedc
I, Integratedgfedc

Decay curves at 2000 Hz, T30=2.04 (s)
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Raumakustik
Simulation der Raumakustik

Raumakustik Praxis

- Raumgeometrie und harte Wandoberflächen   :   Achtung Flatterechos!
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


