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1. Ausgangslage

Die Anlage besteht aus einem 3- geschossigen Schulgebaude und eine Turnhalle mit Schwimmbad.
Diese Gebaude sind Uber das Untergeschoss mit der dazugehdrigen Schwimm- und Turnhalle verbun-
den.

Der vorliegende Bericht fasst die wichtigsten Aspekte der Themen Bauphysik und Akustik im Rahmen
des Vorprojektes zusammen.

1.1 Vorgaben
Es soll nach dem Standard Minergie-P saniert werden, allerdings ohne eine Zertifizierung. Die Anfor-
derungen werden in der dieser Phase des Vorprojektes Gberprift.

Grundlagen:

Es gilt der Planstand vom 28./30.07.2021.

1.2 Normen
Folgende bauphysikalischen und akustischen Normen und Gesetze oder Verordnungen liegen den
nachfolgenden Dimensionierungen und Angaben zu Grunde:

= SIA Norm 180 Warmeschutz, Feuchtschutz und Raumklima im Gebaude, Ausgabe 2014
= SIA Norm 380/1 Thermische Energie im Hochbau, Ausgaben 2009 und 2016

= SIA Norm 181 Schallschutz im Hochbau, Ausgabe 2006

= Ldrmschutzverordnung des Bundes, Ausgabe 2010

» Kantonale Energieverordnung des Kt. Bern, Ausgabe 2011 (Stand 2016)

= Anforderungen des Vereins Minergie, Stand 2020

2. Nutzungsvereinbarung
Die in diesem Bericht beschriebenen Massnahmen zur Einhaltung der oben beschriebenen Normen
gelten unter folgenden Voraussetzungen:

= Die Raume werden entsprechend der Projektierung genutzt. Fir die zuldssige Raumnutzung ist der
Planstand vom 28./30.07.2021 massgebend.

= Die Bekleidung der Personen ist der Saison und der Tatigkeit angepasst.

= Die beweglichen Sonnenschutzeinrichtungen werden von den Nutzern korrekt betatigt.

= Die gebaudetechnischen Systeme werden gemass den Vorgaben und Anweisungen der Haustechnik-
planer betrieben.

= Tdren zwischen Raumen mit unterschiedlichen Solltemperaturen oder Luftqualitdten sind geschlos-
sen zu halten.

» Haustechnische Installationen werden nicht genutzt, um Temperaturen ausserhalb des Behaglich-
keitsbereiches zu erzwingen.

= Die Nutzer sorgen fir eine regelmassige natirliche Beliftung, respektive die Liftungsanlage wird
fachgerecht eingesetzt.

= Das Gebdude und die technischen Einrichtungen werden Instand gehalten.
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3. Energie / Standard Minergie

3.1 Uberpriifung Standard, bzw. Zertifizierung nach Minergie

3.1.1 Uberpriifung Minergie-P

Der Standard Minergie-P wird nicht erreicht. Das heisst auch mit Bauteilen von 0.1 W/m*K (Dach gegen
aussen) und 0.12 W/m’K (Wande gegen aussen) und mit einem Glas U-Wert 0.5 W/m’K, wird die Anfor-
derung des Heizwarmebedarfs Uber alle 3 Zonen nicht erreicht.

Dies liegt vorwiegend daran, dass an den bestehenden Bauteilen im Erdreich (bei beheizten Innenréu-
men) keine Verbesserung der Warmedammung moglich ist.

3.1.2 Spezielle Anforderung Hallenbad

Es gibt keine Anforderung an die Minergie-Kennzahl, deshalb hat Minergie eine Anforderung an den
Heizwarmebedarf definiert. Allerdings entspricht diese Anforderungen auch bei Sanierungen den An-
forderungen von Neubauten.

Auch mit verbesserten U-Werten (Bauteile gegen aussen), werden die Neubauanforderungen nicht er-
reicht. Dies fihrt auch daher, dass eine grosse Flache der Bauteile an Erdreich angrenzen und die ge-
forderten Dammmassnahmen nicht umgesetzt werden konnen.

Die speziellen Anforderungen an die Haustechnik werden unter Punkt 3.5.3 und 3.5.4 beschrieben.

3.1.3 Mogliche Zertifizierungen
Das Hallenbad kann die Anforderungen an eine Zertifizierung nicht erreichen.

Nach Abklarung mit der Minergie-Zertifizierungsstelle ist es maglich, das Schulgeb&ude separat zu
zertifizieren. Dabei ware der Standard Minergie oder Minergie-A mdglich und erreichbar.

Beim Geb&ude «Turnhalle und Schwimmbad» kdnnte die Turnhalle teilzertifiziert werden. Diese Vorge-
hensweise musste dann durch die Zertifizierungsstelle vorgangig detailliert abgeklart werden. Eine
solche Teilzertifizierung erachten wir nicht als erstrebenswert, da es aus unserer Sicht schwierig ist
eine klare Abgrenzung zwischen den beiden Bereichen zu machen.

Fir das Hallenbad erachten wir es jedoch als sinnvoll, die Anforderungen an die Haustechnik (bzw.
Vorgaben Minergie) anzuwenden, bzw. abzuklaren.

3.2 Nachweis Energie
Die Gebaudehille wird nach dem Standard Minergie (nur Schulgebaude), bzw. nach den behérdlichen
Vorgaben dimensioniert.

3.3 Geb&udehiille
Die Berechnung erfolgt fur das Schulgebdude und fur die Turnhalle/Schwimmbad (2 Zonen).
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Schulgebaude:

» Die Energiebezugsflache der Schule betrdgt EBF = 1783 m”. Daraus ergibt sich eine Gebaudehillzahl
von A,/EBF = 1.03.

Turnhalle/Schwimmbad

» Die Energiebezugsflache der Turnhalle betrdagt EBF = 735 m’. Daraus ergibt sich eine Gebaudehdll-
zahlvon A,/EBF = 2.05.

= Die Energiebezugsflache der Schwimmhalle betragt EBF = 832 m®. Daraus ergibt sich eine Geb&ude-
hillzahl von A,/EBF = 1.0.

Die Primaranforderung an die Gebaudehille von Minergie [nur Schulgeb&ude), bzw. an die gesetzli-
chen Vorgaben kann mit den Dammstarken und Materialkennwerten der Gebaudehiille eingehalten
werden, welche in der folgenden Tabelle 1 und 2 aufgefihrt sind.

Tabelle 1:  Bauteile Minergie, bzw. gesetzliche Vorgaben - Schule
Bauteil U-Wert Warmedammstoff A-Wert Dammstarke
[W/mK] [W/mK] [cm]
Bel Boden gegen Erdreich 1.15 keine Massnahme - -
Bu1 Boden gegen unbeheizt 0.23 Mineralwolle 0.034 12
We Wand gegen Erdreich 0.28 Schaumglas 0.036 12
Wal Wand gegen aussen 0.18 Mineralwolle 0.034 20
Wa2 Wand gegen aussen 0.14 Mineralwolle 0.034 20
Wu1 Wand gegen unbeheizt 0.26 Mineralwolle 0.034 12
Da1 Decke gegen aussen (Dach] 0.14 EPS Lambda Roof 0.029 20
Da3 Decke gegen aussen (Terrasse) 0.21 PIR Alu 0.022 10
Tabelle 2:  Bauteile gesetzliche Vorgaben - Schwimmbad und Turnhalle
Bauteil U-Wert Warmedammstoff A-Wert Dammstarke
[W/mK] [W/mKI] [em]
Bel Boden gegen Erdreich 1.15 keine Massnahme - -
Be2 Boden gegen Erdreich 1.15 keine Massnahme - -
Bul Boden gegen unbeheizt 0.23 MF 0.034 12
We1 Wand gegen Erdreich 0.28 Schaumglas 0.036 12
Wal Wand gegen aussen 0.14 Mineralwolle 0.034 28
Wa?2 Wand gegen aussen 0.14 Mineralwolle 0.034 20
Wu1 Wand gegen unbeheizt 0.26 Mineralwolle 0.034 12
Da1 Decke gegen aussen (Dach) 0.14 EPS Lambda Roof 0.029 20
Da2 Decke gegen aussen (EG) 0.30 EPS 0.033 10
Db1 Decke gegen beheizt 0.23 MF 0.034 12
Tabelle 3: Kennwerte Verglasungen Minergie, bzw. gesetzliche Vorgaben
Bauteil U-Wert Fenster U-Wert Glas g-Wert Glas U-Wert Rahmen
Uw [W/mK] Ug [W/mK] [-] Uf [W/m’K]
F1 0.90 0.60 0.45 1.4

3.4 Geb&udetechnik
Details zur Gebaudetechnik sind den Unterlagen der Haustechnikplaner zu entnehmen.
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3.4.1 Warmeerzeugung

Fir die Warmeerzeugung wird Fernwérme eingesetzt. Diese wird im Endausbau (2026) zu mind. 90%
mit erneuerbarer Energie aus Grundwasser und Holzschnitzel betrieben. Fir die Spitzenlastabdeckung
kommt Gas/Biogas zum Einsatz. Bis zum Endausbau wird die Schulanlage Melchenbiihl, ab 2023/24
mit einem Provisorium betrieben (Gas/Biogas).

3.4.2 Photovoltaik-Anlage

Es ist eine PV-Anlage geplant, mit Modulen auf dem und ev. an den Fassaden. N&heres dazu ist in der
Detailstudie des Elektroplaners zu finden. Angaben zu den Werten ist tber die ganze Anlage gerech-
net. Daher ist die Erreichung der Minergie-Kennzahl eine Abschatzung.

= Standard Minergie (Schulgebaude) -> kann mit den Modulen auf dem Dach erreicht werden.
» Standard Minergie-A (Schulgebaude] -> werden neben den Modulen auf dem Dach auch die Module
an der Fassade benotigt.

3.4.3 Abwarmenutzung Schwimmbad

Wo technisch moglich und wirtschaftlich sinnvoll muss die Abwarme genutzt werden. In erster Linie
muss die Abwarme dem Badeprozess zugutekommen. Ist das nicht moglich, muss geprift werden, ob
die Warme anderen Nutzungen im Gebaude zugefihrt werden kann.

Mit einem Energieflussdiagramm ist nachzuweisen, dass mindestens 75% der gesamten Abwar-
memenge genutzt wird (z. B. aus Stetsablauf, abgebadetem Wasser, Brauchwarmwasser, Liftungen
ect)

3.4.4 Liftungsanlagen Regelung Schwimmbad

Die Regelung der Schwimmbadliftung muss den erforderlichen Aussenluftmassenstrom kontinuier-
lich aufgrund der momentanen Hallenbedingungen, des Feuchteanfalls, der Badbelegung (Vollbetrieb,
Teilbetrieb, Ruhebetrieb) und den Aussenbedingungen energetisch optimieren kdnnen.

Dazu ist ein Funktionsbeschrieb der Anlage mit einer Erlauterung der wesentlichen Betriebsfalle und
Funktionen der Liftung einzureichen, bzw. aufzuzeigen.

3.5 Sommerlicher Warmeschutz

Zur Gewahrleistung des sommerlichen Warmeschutzes ist nebst dem Energiedurchlassgrad der Ver-
glasung auch die aussenliegende Beschattungseinrichtung so auszulegen, dass der Gesamtenergie-
durchlassgrad von Glas und Beschattung g = 0.08 betragt. Dazu wird ein beweglicher aussenliegender
Sonnenschutz vorgesehen. Der Sonnenschutz muss automatisiert werden und in Abhangigkeit der So-
larstrahlung fassadenweise gesteuert werden.

Fir den sommerlichen Warmeschutz muss das Gebaude ausreichend thermische Speichermasse auf-
weisen. Die bestehenden Massiven Decken bieten im Zusammenspiel mit den Wanden ausreichend
Speichermasse.

Mit den baulichen Bedingungen wurde eine Simulation des sommerlichen Warmschutzes fir ein Klas-
senzimmer durchgefihrt. Als Grundlage fur die Kenndaten der Liftung und deren Steuerung dient das
Dokument «Grundlagen Simulation Warmschutz im Sommer» von Matter + Ammann AG vom
30.11.2021.
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Die Liftungsanlage wird so gesteuerte, das in der Nacht eine Auskiihlung erfolgt (gemass Vorgaben
Matter + Ammann). Zusatzlich zur Luftung besteht die Maglichkeit der Fensterliftung am Tag. Eine
Nachtauskihlung Uber die Fenster wurde in der Berechnung nicht berticksichtigt.

Es ergeben sich folgende Grenztemperaturen gemass SIA 180:
LIUsS-Uepenucncy

A

Von 01.01.2021 bis 31.12.2021

T T
-5 0 5 10 15 20
Gleitendes Mittel Aussenluftternp. uber 48 Std.

Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kihlung
Obere Grenze SlA 180 bei aktiver Kihlung
Operative Raumtemperatur

Untere Grenze SIA 180

o B O

Wir empfehlen zudem in der Liiftungszentrale einen Platz vorzusehen, dass allenfalls spater ein Kihl-
register in die Luftungsanlage nachgerustet werden konnte. Die zukinftige Entwicklung der klimati-
schen Bedingungen fihrt zu warmeren Sommern. Mit dieser Vorinvestition kann dem Rechnung getra-
gen werden.

Die Aussenluftfassung muss im Norden des Geb&udes an einem mdoglichst schattigen Ort platziert
werden. Eine Luftfassung Gber Dach ist aus Sicht sommerlicher Warmeschutz nicht zu vertreten.

4. Interner Schallschutz

4.1 Schallschutz
An den Trennwanden sowie an den Trenndecken werden keinen Massnahmen ausgefihrt. Aus diesem
Grund werden auch keine Anforderungen an diese Bauteile definiert und notwendig.

4.2 Raumakustik
Es wurden Raumakustikmessungen durchgefihrt. Daraus resultieren die folgenden Massnahmen.

4.2.1 Nutzung Schule
= Schulzimmer mit Teppich:
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Die Raumakustik ist in den Frequenzen tber 500 Hz gut. Darunter sind die Raume zu leicht hallig. Es
ist dort nicht zwingend Handlungsbedarf gegeben. Wenn der Teppich aber durch einen schallharten
Belag ersetzt wirde, missten zusatzliche absorbierende Massnahmen vorgesehen werden.

= Schulzimmer ohne Teppich:
Die Nachhallzeit ist in allen Frequenzbereichen zu hoch. Hier empfehlen wir dringend raumakusti-
sche Massnahmen vorzusehen. Damit die Nachhallzeit in den optimalen Bereich kommt, musste eine
akustische Massnahme mit einem Absorptionswert von 0.7 auf einer Flache von ca. 40 m2 vorgese-
hen werden.

= Korridor:
Im Korridor gibt es vor allem in den Frequenzen unter 1000 Hz zu wenig absorbierende Wirkung. Fir
eine gute Aufenthaltsqualitat missten auch hier akustische Massnahmen erganzt werden. Hier ware
eine akustische Massnahme mit einer Flache von 25 m2 pro Geschoss erforderlich.

4.2.2 Nutzung Turnhalle

= Turnhalle:
Die gemessene mittlere Nachhallzeit liegt bei 2.5 Sekunden. Gemass den Vorgaben des BASPO sollte
die Nachhallzeit bei einfach Turnhallen im Bereich von 1.6 Sekunden liegen. Das heisst es sollten zu-
satzliche Absorber vorgesehen werden. Idealerweise werden diese Absorberflachen an den Wanden
angebracht, da die absorbierende Decke relativ hoch liegt und der Schall dann erst spat absorbiert
wird. Dazu sollte eine Wandflache von ca. 90 m2 absorbierend verkleidet werden.

4.2.3 Nutzung Schwimmbhalle

= Schwimmbhalle:
Im Schwimmbad konnten infolge Belegung keine Nachhallzeitmessungen durchgefihrt werden. Wir
gehen aber davon aus, dass die Nachhallzeit in etwa gleich liegt wie in der Turnhalle. Das heisst es
sollten zusatzliche Absorber vorgesehen werden. Diese konnen, im Gegensatz zur Turnhalle auch an
der Decke montiert werden. Dazu sollten von ca. 90 m2 absorbierend verkleidet werden.

Grolimund + Partner AG

(A 6'/2"‘/(

Mathias von Arx Beatrice Frey
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Anhang

| Planbeilage Bauteile
Fliesstext

Il Minergie Zusatzanforderungen Hallenbad
Fliesstext
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Grundriss 2.+3. Obergeschoss Mst 1:200 EBF Schule - keine EBF
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