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Beratung und Nachweise in
Raum- und Bauakustik
Bauliche Larmbekampfung
Umweltakustik
Schwingung / Lagerungen

Akustische Messungen und
Simulationen
Schwingungsmessungen

Beratung und Nachweise in
warm-, Kalte-, Dampf-
und Feuchtigkeitsproblemen

Beratung Nachhaltigkeit
Messungen Radonbelastung
Brandschutzberatungen

Unsere Dienstleistungen

Unsere Adresse
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muhlebach partner ag besteht seit 1968
und ist seit 2022 Mitglied der Cerbo Holding AG
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Ursula Hofmann
Julia Kattner
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Freelancer Administration
Andreas Muhlebach Christin Schorno
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Beratung + Expertisen in den Fachgebieten
Industriestrasse 26, 8404 Winterthur Tel. 052 320 90 20 http://www.bau-physik.ch

Tag der badenden Meister 13. April 2023



\

miihlebach partner ag"

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Bevor Sie Ihr Haus zurlickgeben, sprechen Sie mit uns!

e e e

Tag der badenden Meister 13. April 2023




Themen

Energie und
Gebaudehille

Nachhaltigkeit

Raumakustik

- Normen Neubau / Umbau / Minergie / GEAK
- Konstruktionsart / Dichtigkeit / Warmedammung
- Messungen / Bestandesaufnahmen bei Sanierungen

miihlebach partner ag'
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- Analysen resp. Planung Bautechnik
- Hilfsmittel / evl. Konzepte flr Verbesserungen

- Kann ein Hallenbad nachhaltig sein?
- Kann ein neues Hallenbad nachhaltig sein?

- Ansatze

- Nachhallzeit

- Normen

- Sprachverstandlichkeit
- Hilfsmittel

Badmeistertagung Baden

(Alarm-Durchsagen)

13.April 2023



Fach-Merkblatter:
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Weitere:

Energie und GebaUdth”e Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz
Normen Neubau / Umbau
SIA Normen: Betrifft das Gebaude und die bauliche Ausfiihrung/Qualitat
- div. Ausfiihrungsnormen fiir Planer und Handwerker
Speziell fir Bauphysik:
- Energie SIA 180 (Warme- + Feuchteschutz, Raumklima)
- Energie SIA 380/1 (Heizwarmebedarf)
- Akustik SIA 181 (Schallschutz im Hochbau)
DIN Normen: z.B. Raumakustik (18041), Verweis in den SIA-Normen

fur technische Auslegung und Ausfiihrungs-Standards

Minergie-Standard
GEAK (Subventionen / Umbauvarianten - Vergleiche)

\

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Energie und Gebaudehiille o Darther 29

Normen Neubau / Umbau (Hallenbader)

Minergie-Standard: - Zusatzanforderungen an Hallenbader 1.1.2020

Anforderung an Hallenbader

2.1 Gebaudehille und baubche Anforderungen

2.2  Wilrmeschutz i Somimar

243 Warmeerzeugung und Abwarmenutzung
24 Eigenstromproduktion

25 Liftungsanlage

2.6 Elektromotoren

2.7 Badewasseraufbersitung

28 Spezielle Anforderungen, Badbereich

2.9 Monitoring und Betrisbsoptimierung

Fur Hallenbader: - Grenzwert 380/1 = Minergie P bei EFH = ca. 25-30cm Dammung

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Normen Pflichtenheft flr die Gebaudeanalyse mit
Vorgehensempfehlung bei GEAK (Hallenb&ader)

1. Objektdaten

Standortadresse: Strasse und Nr., PLZ und Ort, EGID (eidgendssischer Gebdudeidentifikator)
Gebaudekategorie (Hauptnuizfliche nach S1A 380)

Baujahr

Jahr des letzten Umbaus

Gebaudedaten: Energiebezugsfldche geméss SIA, Brutlo Raumhihe, Anzahl Geschosse
Gebaudetechnik: Heizungstyp, Energieverbrauch fur Raumheizung, Art der
Warmwasseraufbersitung, Energieverbrauch fir Warmwasser, Wasserverbrauch, Liftung,
Stromverbrauch

Energlebeschaffungskosten: Strom, Warme, Wasser

Balriabs- und Unterhaliskosten Gebaudeatachnik

oooooo

oo

2. Adressen

O Eigentimerin: Name, Adresse, Telefonnummer, E-Mailadresse
O Energieexperte/-Expertin: Unternehmung, Mame, Adresse, Telefonnummer, E-Mailadresse

3. Allgemeines

O Zustand der Liegenschaft (allgemene Zustandsbeurteilung und Sttuationseinschatzung der
Gebaudehille, Gebaudetechnik und Stromverbraucher durch denfdie Experlen/Expertin)

O Energietechnische Beurteilung (Kenndaten: Einerseits Rechenwerte basierend auf der
Effizienz Gebdu dehulla|und der Effizienz Gesamtenergie und anderersaits germessenar
durchschnitthcher Verbrauch der Energletrager inkl, Elekirizitat, )

4. Beurtellung IST-Zustand Gebiudehiille

Allgemeine Zustandsbeurteilung

Tiren und Fenster: Crientierung, Flache, Beschattung, U-Wert, g-Wert
Aussenwand / Wand gegen unbeheizt: Flache und U-Wert

Dach  Estrich ! Terrasse: Orientierung, Flache und L-Wert

Boden / Kellerdecke: Flache und U-\Wert

Warmebrucken ! Licken im Dammperimeter: Auflistung und Beschreibung

oooooo

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Normen 5. Beurteilung I5T-Zustand Gebéudetechnik

O

O
O

Helzunyg (alle vorhandanan Systeme sind zu beschreiben): Technik der Wammaarzeugung,
Energietrager, Baujahr, Leistung, Energieverbrauch, Deckungs- und Mutzungsgrad, bei
Warmepumpen die Jahresarbeitszahl JAZ

Warmeverteilung und Wirmeabgabe: Beschreibung (Fussbodenheizung, Radiatoren,
Thermastatventile, Wirkungsgrad usw.) Dammung der Leitungen

Warmwasser (alle vorhandenen Systeme sind zu beschreiben): Technik der
Warmwasserervarmung, Energietrgger, Baujahr, Leistung, Fassungsvermogen des
Baoilers/Speichers, Energisverorauch, Deckungs- und Mutzungsgrad, Dammung der Leitungen
Lufungstechnische Anlagen (alle vorhandenen Anlagen sind zu beschreiben): Technik,
Baujahr, Yolumenstrom, Angaben zur Warmerlickgewinnung, Leistungen der Ventilatoran,
Angabe zur Leistungsregulisrung der Ventilataren, Leistungan der Haiz- und Kihlregistar, Be-
ader Entfeuchtung, Dammung, Lufidichtigkeit im Verleilnatz

Kaltetechnische Anlagen (alle vorhandenen Anlagen sind zu beschreiben): Technik, Baujabr,
Kaleleistung und elekirische Aufnahmeleistung, Kaltemitteltyp und Kaltemittelfdllmenge,
Angaben zur Warmerlckgewinnung, Dammung der Laitungan

Stark- und Schwachstromanlage

Tranzsportanlagen und dbrige energierelevante Technik {z.B. Beleuchtung / Druckluft)

6. Massnahmen Gebaudehiille und Gebaudetechnik

'S
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&
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Instandsetzungszeitpunkt und Erneuerungskosten fur die Bauteile der Gebdudehllle und der
Gebaudetechnik zusammenstellen. Der Instandsetzungszeitpunkt wird durch das Jahr
definiert, bei dem die technisch zu erwartende Restnutzungsdauer des jeweiligen
Bauteils/Elements der Gebaudetechnik abgelaufen ist und ab dem eine Investition zur
Werterhaltung des Bauteils/Elements Gebaudetechnik grundsatzlich notwendig ist.
Beschreibung der miglichen Massnahmen fir die einzelnen Bauteile und Elemente der
Gebaudetachnik.

A\l

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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N O r m e n 7. Erneuerungskonzept

O Auf die Liegenschaft abgestimmte Emauerungsschiitte fir dle aufgezeaigten Massnahmen
ausarbeiten (Priorisierung und Paket-Bildung). Verschiedena Varianten zur
Gebdudeerneuerung aufzeigen.

O Kostenschitzungen fir die einzelnen Massnahmen an der Gebaudehille und der
Gebiudetachnik erarbeiten.
O O Hinweize auf die akiuellen Firderbeitrdge fir die entsprechenden Massnahmen und den

Méglichkeiten der steuerlichen Abziige liefern.
O Eine Wirtschaftlichkeitsbarechnung fir die aufgezeigten Massnahmean inkl. Zinsbelastung pro

Jahr, abziglich Energiekosten und Einsparung aufstellen. Annahmen fir Energiepreise van
Brennstoffen | Fernwarme (in der Region) und die Strompreise gemass den Angaben des
lokalen Versorgers deklarieren.

8. Energiebedarf und Energiekosten

O Anstells sines berachneten Energieausweises (GEAK) soll fir die Bestimmung der
Energiesfiizisnzkategorie die Varante des gemessenan Energisausweises gemass SlA-
Markblatt 2031  Energieausweis filr Gebsude” aingesetzt werden,

Gesamienergieverbrauch gemessen ! Anteill erneuarbare Enargle / COz-Emissionan
Endenargiebedar Gebaudehiille, basierend aul der Standardnutzung (G =) vor und nach der
Erneuerung pro vorgeschlagenar Ernauarungsvarnianta.

@ O Energiebedarf Gebaudehille, basierend auf gemessenam Verbrauch bei aktueller

oo

Balegungsdichte und Benutzerverhalten var und nach der Emeuerung darstellen.

O Gesamtstrombedarf fir Liftlung. Kalte, Warmwasser und Obrige Verbraucher, basierend auf
dem gemessenen, durchschnittlichen Verbrauch vor und dem berechneten Verbrauch nach
den Erneuverungsmassnahmen berechnen.

0 Energie- und Stromkosten vor und nach der Erneuerung, berechnet fur Standardnuizung baw,
basierand auf gemessenem, durchschnitiichem Yerbrauch, Berechnung der jahrlichen
Kosteneinsparungen,

8. Fazit und Vorgehensempfehlung

Derldie Gebaudesigentimear/in erhalt als Fazit eine Vorgehensempfehlung unter Berucksichtigung der
Energieeffizienz, der Erneuverbaren Energien sowie der Wirtschaftlichkeit.

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Konstruktionsart / Dichtigkeit / Warmedammung

Anforderungen: Besonderheiten:

- grosse Fenster - Behaglichkeit / Kaltluftabfall

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Behaglichkeit

Gleichung von Fanger - Lufttemperatur
- Luftgeschwindigkeit
- Bekleidung
- Aktivitat

- Anteil der bekleideten Korperoberflache

- Zugserscheinungen bei 18
Kaltluftabfall von hohen Fenstern ¥ 16 \\

£
S 14

- Luft-Zufuhr = L0 \\
E 1.0 \\\\\

- Kurve fiir 20°C Raumtemp. 2 08 \\\ >~_1,
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Konstruktionsart / Dichtigkeit / Warmedammung

Anforderungen: Besonderheiten:

- Warmedammung - normale + erhohte Raum-Temperaturen / Luftfeuchtigkeit

- Dampfsperren - hoher Dampfdruck innen

- Luftdichtigkeit - abfliessende Raumluft (Luftung / Raumhdhe / h-x-Diagramm)

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Konstruktionsart / Dichtigkeit / Warmedammung

Anforderungen: Besonderheiten:

- Gebaudetechnik - Liftung (Unterdruck) / Luft-Entfeuchtung

- Bad-Technik - Energieaufwand

- Installationen - Dichte / Komplexitat

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Messungen / Bestandesaufnahmen bei Sanierungen

- Bauphysik - Luft-Temperaturen innen/aussen
- Oberflachentemperaturen
- rel. Luftfeuchtigkeit
- absolute Luftfeuchtigkeit
- Kondensattemperatur

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Messungen / Bestandesaufnahmen bei Sanierungen

- Bauphysik

- Warmedammung normale/erhéhte Temperatur (Zonen)

- Dampfsperren
- Luftdichtigkeit (nL50-Messung)

etc.

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Analyse resp. Planung Bautechnik

- Konstruktionen - Basis-Konstruktionen
- Fehleranfalligkeit
- bauliche Fehlertoleranz
- Materialwahl

- Dauerhatftigkeit } Nachhaltigkeit

- Installationsplanung
- Zuganglichkeit zu Installationen
- Wartungsfreundlichkeit

etc.

- Bautechnik - korrektes Konstruieren

...und die richtigen Materialien korrekt verbaut !

Ein Hallenbad ist aufgrund extremer, innerer Klimaverhaltnisse Fehler-intolerant

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Hilfsmittel / Konzepte flir Verbesserungen

- Basis - Messungen / Analyse der Bestandesaufnahmen

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Hilfsmittel / Konzepte flir Verbesserungen

- Konzepte fur energetische Verbesserungen (Gebaudehiille und Technik):
- Energienachweis SIA 380/1
- GEAK Gebaudeanalyse durch GEAK-Experten gemass Pflichtenheft

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Hilfsmittel / Konzepte flir Verbesserungen

- Energie-Etikette: - fur Hallenbader nicht mdglich

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Hilfsmittel / Konzepte flir Verbesserungen

Die drei Skalen des Gebaudeenergieausweises

Effizienz Effizienz Direkte

Bewe l'tU n g Gebaudehiille | | Gesamtenergie CO,-Emissionen
CO,

ﬂ Seit 01.2023
«

Haustechnik

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Hilfsmittel / Konzepte flir Verbesserungen

Vorteile: GEAK Neubau = anstelle Minergie-Zertifizierung gute Klasse z.B. A/ B
= gunstigere Finanzierung
= Verkaufsargument bei Investoren

GEAK Umbau = Beratungstool Analyse-Phase
= verschiedene Mdglichkeiten der Sanierung aufzeigen
= Gebaudehdtille / Gebaudetechnik
= PV oder thermische Solaranlage?

= Bei Fordergelder >10°000.-
Gebaudeanalyse mit Vorgehensempfehlung verpflichtend
(kantonal unterschiedlich)

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Kann ein Hallenbad nachhaltig sein? (graue Energie)

- Gebaudehiille - Bestehendes Hallenbad: die Geb&udehille nach den geltenden Vor-
schriften ist verglichen mit dem Betriebsaufwand nicht massgebend

- neues Hallenbad: bei vielen Bauteilen keine Alternativen méglich.
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 flr Neu- und Umbau)
Grenzwert Hallenbad = ~ Minergie P beim Wohnhausbau

= 25-30cm Warmedammung

- Minergie - Gewichtete Energiekennzahl existiert nicht flr Hallenbader

- Es mussen Einzelanforderungen eingehalten werden
- sommerlicher Warmeschutz bei >34°C / um kihlen zu vermeiden (??)

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

Badmeistertagung Baden 13.April 2023



Architektur
Bauphysik
Nachhaltigkeit

Haustechnik
Nachhaltigkeit

: . thlebach part '
NaCh haltlg kelt Akmustlwl’(l\ Bau:ysik |aEn?rgie Ng:amgk:t'ga:dgg

Kann ein neues Hallenbad nachhaltig sein?

- Konzept - Konstruktionen / Unterirdisch - Oberirdisch
- UG-Volumen minimieren
- Kompakte Geb&audehiille

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

- wenig Beton

- wenig Stahl

- wenig Kunststoff

- richtig konstruieren und bauen = keine Bauschaden

- Bau-Materialien - Baukonstruktionen resp. Materialien sind weitgehend gegeben
- Beton / Stahl / Warmedammebene / Installationen
- Dammungen / Dichtungsfugen / Schaum / Anstriche etc.
- in offentlichen Hallenbadern zudem Vandalen-Sicherheit

- Betrieb - Energie-Effizienz der technischen Einrichtungen
- Wahl der eingesetzten Produkte flir Unterhalt

\

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Larmbelastung gemass Larmschutzverordnung des Bundes (LSV)

- Betriebslarm - Gegenuber Nachbarn / im offenen Fenster gemessen

- Anlieferungslarm / Parkplatzlarm, gerechnet mit Cadna A (3-D)
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Aussenlarm / Betriebslarm st s | e ottt | s

Larmbelastung gemass Larmschutzverordnung des Bundes (LSV)

- Betriebslarm - Gegenuber Nachbarn / im offenen Fenster gemessen
- Liftungsgerate / Warmepumpen etc., gerechnet mit Cadna-A 3-D

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Raumakustik Basis

- Definition - Die Zeit bis der Schalldruckpegel nach Abschalten einer
Schallquelle um 60dB abgeklungen ist

120:3—%
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b |
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Zeit t
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Raumakustik Basis

- Definition

- Nachhallzeit ist anh&ngig vom Volumen des Raumes
Nach DIN 18041 fur Sporthallen zwischen 200 und 10°000m3
Bei 200m3 = 0.73 sek. (x20%)
>10'000m3 = 2.00 sek. (x20%)

s 24 T T T
20 =
18 |-
16 =

30 100 500 1000 5000 10000 30000
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Raumakustik Basis

- Normen - SIA 181 (Schallschutz im Hochbau)
- SIA 181/1 (Raumakustik) istin Bearbeitung
- DIN 18041 (Horsamkeitin Raumen / Gruppe A5 = Sport)
fur Sporthallen zwischen 200 und 10°000m3
- SUVA (Arbeitsplatze)

Badmeistertagung Baden 13.April 2023
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Raumakustik Basis

- Absorber - jedes Material absorbiert den Schall mehr oder weniger gut
| -a,von 0.0bis1.0 = 0 Absorber bis 100% Absorber

Absorber alpha s
1.20

1.00
0_80

060

040 .

020

R - S S S s S i i s

Verputz

0.00

Beton

Teppich Gipspl 20% Loch 30mm Abs.

Spahentdfer, S0mm Abs.
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Raumakustik Praxis

- Berechnung - Einfache Beurteilung nach Sabine  (Oktavband/ Terzband)
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- miihlebach partner ag"'
R au m aku Stl k Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Raumakustik Praxis

- Berechnung

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

miihlebach partner ag N\
Simulation der Raumakustik Kirche

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

¢ 4 &

.y

Tag der badenden Meister

13. April 2023
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- miihlebach partner ag"'
R au m aku Stl k Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Raumakustik Praxis

- Messung - Mit Schallimpuls: z.B. Pistolenknall oder Lautsprecher (rosa Rauschen)
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- miihlebach partner ag'
R au m aku Stl k Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Raumakustik Praxis

- Verbesserungen - Reduktion der Nachhallzeit mittels Schallabsorbern
- erhoht die Verstandlichkeit (z.B. Alarm-Durchsagen)
- Ist fur Gaste angenehmer weil ruhiger

Badmeistertagung Baden 13.April 2023



Schalldruckpegel Lp

Raumakustik Nachhallzeitmessung
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Schalldruckpegel Lp
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miihlebach partner ag"'
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Schalldruckpegel Lp

Raumakustik

Raumakustik Sprechen mit kurzer Nachhallzeit
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miihlebach partner ag"'

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz
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Schalldruckpegel Lp

Raumakustik

Raumakustik  Sprechen mit langer Nachhallzeit
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miihlebach partner ag N

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz
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- miihlebach partner ag"'
R au m a ku Stl k Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Raumakustik Praxis

- Auralisierung aus Berechnung mit Odeon
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Raumakustik miihlebach partner ag™

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz
Simulation der Raumakustik

Raumakustik Praxis

- Auralisierung aus Berechnung mit Odeon
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Raumakustik

Simulation der Raumakustik

Raumakustik Praxis

-
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- Raumgeometrie und harte Wandoberflachen

miihlebach partner ag N

\

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Achtung Flatterechos!
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miihlebach partner ag'

Akustik | Bauphysik | Energie | Nachhaltigkeit | Brandschutz

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Tag der badenden Meister 13. April 2023



