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Ausgabe Januar 2024

Die Anforderungen an den Warmeschutz sind im Abschnitt Il EHV
(8810 bis 16) geregelt.

Speziell zu beachten sind folgende Anforderungen:

Neubauten haben gemaéass Art. 42a Baugesetz Anforderungen zu
erfillen. Anstelle der Regelung "Hochstanteil nichterneuerbare
Energie" gelten neu die entsprechenden Grenzwerte fir Heizung,
Warmwasser, Luftung und Klimatisierung fr jede Gebaudekategorie
(siehe Register 3).

Informationen zum Nachweisverfahren "SH-Light" (Vereinfachter
Nachweis) sind im Register 3 zu finden.

Tiefgreifende Umbauten der offentlichen Hand ist der Minergie-
Standard oder vergleichbare Standards einzuhalten. Neubauten sind
grundsatzlich im Minergie-P (bei kantonalen Bauvorhaben mit dem
Zusatz ECO) oder vergleichbare Standards, vorzugsweise in
Holzkonstruktion aus Schweizer Holz, zu erstellen.

Bei kleineren Umbauten sind beim Warmeschutz folgende U-Werte
einzuhalten (§ 16a EHV):

- Opake Bauteile gegen Aussenklima: 0.15 W/m?K

- Fenster gegen Aussenklima: 0.8 W/m?K

- Opake Bauteile gegen unbeheizt: 0.20 W/m2K.

Beim Systemnachweis nach der Norm SIA 380/1 (Ausgabe 2016)
sind die Daten der Klimastation Schaffhausen zu verwenden.

Die Befreiungen und Erleichterungen sind in 8 14 EHV geregelt.
Werden Bauten auf weniger als 10°C aktiv beheizt (Kihlrdume
ausgenommen), sind im Minimum die u-Werte aus der SIA Norm
180, Ausgabe 2014 einzuhalten.

Bauteil gegen | Aussenklima oder unbeheizte mehr als 2 mim
Bauteil im Erdreich bis 2 m Rdume Erdreich
Dach 0,42 0,5 0,6
Wand 0,4% 0,6 0,6
Fenster, Fenstertiiren, Tiiren, Tore 2,43 2,4 -
Rollladenkasten 2,0 2,0 -
Boden 0,34 0,6 0.6

Neubauten

SH-Light

Vorbildfunktion
offentliche Hand

Klimastation
Schaffhausen

Befreiung/Erleich-
terungen
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Traglufthallen

KANTONALE ENERGIEFACHSTELLE SCHAFFHAUSEN

Beheizte Traglufthallen, zur Uberdachung von bestehenden Sport-
anlagen, sind gemass der Empfehlung EN-132 ,Beheizte Tragluft-
hallen der Energiefachstellenkonferenz zu planen und auszufihren.
Fur die Erstellung von beheizten Traglufthallen ist in jedem Fall eine
Ausnahmebewilligung nétig.
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Vollzugshilfe EN-102

Warmeschutz von Gebauden

Ausgabe Januar 2020 (Basis: Norm SIA 380/1, Ausgabe 2016)

Inhalt und Zweck

Diese Vollzugshilfe behandelt die Anforderungen an den winterlichen und
sommerlichen Warmeschutz. Erstere basiert auf der Norm SIA 380/1
.Heizwarmebedarf, Ausgabe 2016. Es gelten die dort festgelegten
Definitionen, Grundsatze, Rechenverfahren und Parameter. Diese
Vollzugshilfe enthalt zusatzliche Erlauterungen und allenfalls
Erleichterungen oder Vereinfachungen fir den Vollzug.

Diese Vollzugshilfe ist wie folgt gegliedert:

1. Geltungsbereich, Stand der Technik
Winterlicher Warmeschutz
Energiebezugsflache
Abgrenzung Umbau und Umnutzung zu Neubau
Einzelbauteilnachweis Neubau
Einzelbauteilnachweis Umbau und Umnutzung
Systemnachweis
Sommerlicher Warmeschutz

©NOoOOREWDN

1. Geltungsbereich, Stand der Technik

Die Anforderungen gelten bei:

a) Neubauten, welche beheizt, gekiihlt oder befeuchtet werden;

b) Umbauten und Umnutzungen von bestehenden Gebé&uden, welche
beheizt, gekiihlt oder befeuchtet werden, auch wenn diese Mass-
nahmen baurechtlich nicht bewilligungspflichtig sind. Die zustédndige
Behérde kann die Anforderungen reduzieren, wenn dadurch ein
Offentliches Interesse besser geschlitzt werden kann.

Anbauten und neubauartige Umbauten wie Auskernungen und

dergleichen gelten als Neubauten und haben die Anforderungen fiir

Neubauten zu effiillen.

Fir Neubauten und Erweiterungen von bestehenden Gebauden (Aufsto-
ckungen, Anbauten etc.) werden zusatzliche Anforderungen an die
Deckung des Warmebedarfes von Neubauten gestellt (siehe Vollzugshilfe
EN-101).

Anwendbarkeit der
Anforderungen

Energiebedarf bei
Neubauten
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Luftdichtheit

Raumlufthygiene

Begriff Umbau /
Umnutzung

Provisorisch bewilligte
Bauten

Saisonal errichtete
Bauten

Grundsatz

Kiihlraume

Gewachshauser

Traglufthallen

KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

Anforderungen an die Luftdichtheit der Gebaudehulle bestehen lediglich
im Rahmen der allgemeinen Forderung nach Fachgerechtheit des
Gebaudes. Diesbezlglich sind die Grundsatze der Norm SIA 180 zu
beachten.

In der Norm SIA 180 wird fir jeden Bau ein Liftungskonzept verlangt. Im
Formular EN-102 (a oder b) ist zu deklarieren, wie die Raumlufthygiene
gewabhrleistet werden soll.

Diese Begriffe decken sich nicht unbedingt mit den kantonalen Gepflo-
genheiten. Umbauten werden in einzelnen Kantonen z.B. als Sanie-
rungen, Renovationen, Modernisierungen, Restaurierungen bezeichnet.

Bei provisorisch bewilligten Bauten mit einer maximal auf drei Jahre
befristeten Baubewilligung sind Erleichterungen moglich. Diese Erleichte-
rungen gelten nur einmalig. Werden solche Bauten andernorts wieder
aufgestellt (z.B. Fertigbauten flr Schulrdume), sind die Warmeschutz-
anforderungen einzuhalten.!

Bei regelmassig fur die Heizsaison errichteten Bauten kdnnen unter
Umstanden die «normalen» Anforderungen an Neubauten nicht einge-
halten werden (z.B. Tennis-Traglufthallen). Die Bewilligung fur solche
Bauten ist in der Regel nicht zeitlich beschrankt, so dass diese nicht als
«provisorisch errichtete Bauten» gelten. Ein Gesuch um Erleichterungen
von den Anforderungen ist vom Gesuchsteller einzureichen und zu
begrinden (siehe Empfehlung «EN-132 Beheizte Traglufthallen» der
EnFK).

2. Winterlicher Warmeschutz

2.1 Anforderungen
Die Anforderungen an den Wérmeschutz von Geb&uden richten sich —

ausser bei Kiihirdumen, Gewédchshéusern und Traglufthallen — nach den
Tabellen 2-5 in den Kapiteln 5-7.

2.2 Erlauterungen

Die Anforderungen an Kuhlrdume werden in der Vollzugshilfe EN-112
«Kuhlraume» dargelegt.

Die Anforderungen an Gewachshauser werden in der Empfehlung
EN-131 «Beheizte Gewachshauser» mitsamt einem Beispiel dargelegt.

Die Anforderungen an Traglufthallen werden in der Empfehlung EN-132
«Beheizte Traglufthallen» dargelegt.

1 Provisorische Bauten sind nicht in allen Kantonen gleich geregelt.
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Die Vorschriften lassen der Bauherrschaft die Wahl zwischen den zwei Wahl des
Nachweisverfahren Einzelbauteilnachweis und Systemnachweis mit zwei Nachweisverfahrens
Ausnahmen: Bei Vorhangfassaden und bei Sonnenschutzglasern mit

einem Gesamtenergiedurchlassgrad kleiner als 0,3 kann der Einzel-

bauteilnachweis nicht angewendet werden (s. Norm SIA 380/1, Ziffer

2.2.1.4).

Der Nachweis mit Einzelbauteilanforderungen legt die maximal zulds- Einzelbauteilnachweis
sigen U-Werte fir jedes einzelne Bauteil fest. Dieses Verfahren ist

einfacher als die Berechnung des Heizwadrmebedarfs mit dem System-

nachweis. Kdnnen Grenzwerte von einzelnen U-Werten und/oder

Warmebriicken nicht eingehalten werden, ist zwingend ein System-

nachweis notwendig.

Die Norm SIA 380/1 bietet die Grundlage flr die technische und wirt- Systemnachweis
schaftliche Optimierung des Warmeschutzes lUber die ganze Gebaude-

hille. Die Systemanforderung gibt das Ziel vor. Bei den einzelnen

Bauteilen kénnen die U-Werte - innerhalb gewisser bauphysikalischer

Grenzen — frei gewahlt werden (siehe Norm SIA 380/1, Ziffer 0.3.4).

Raume, die aktiv beheizt werden (neue Bezeichnung gemass SIA: Thermische
«konditionierter Raum»), missen innerhalb der thermischen Gebaude- Gebaudehiille
hille liegen. Unbeheizte Rdume kénnen in die thermische Gebaudehiille

einbezogen werden, sie werden dann als «nicht aktiv beheizt» («nicht

aktiv konditionierter Raum») bezeichnet. Dies ist dann zweckmassig,

wenn dadurch Warmebrucken vermieden werden kdnnen.

Die flachenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) be- U-Wert-Berechnung
rechnen sich nach der Norm SIA 180, Ausgabe 2014 (Ziffer 4.2, nur

Verweis auf EN-Normen). Fir gebrauchliche opake Konstruktionen

kénnen die U-Werte auch direkt der Broschire «U-Werte-Katalog

Einfache Bestimmung des U-Werts von Bauteilen» enthommen werden

(Bezugsquelle: www.bfe.admin.ch). Baustoffkennwerte: Das SIA-

Register (www.sia.ch/register) enthalt die deklarierten Werte der

Warmeleitfahigkeit von Warmedammstoffen, Mauerwerksprodukten und

weiteren warmetechnisch relevanten Baustoffen sowie Angaben zu

allgemeinen Baustoffen.

Die aktuellen Kennwerte und Berechnungsverfahren (z.B. U-Wert Norm-  Fenster
fenster, g-Wert) sowie die Normgrdsse kénnen dem «Merkblatt Fenster»

der Konferenz Kantonaler Energiefachstellen und EnergieSchweiz
entnommen werden (www.endk.ch). Auf der Homepage www.endk.ch ist

auch ein Berechnungshilfsmittel verfugbar.

Warmebriicken sind gemass den Rechenmethoden des SIA einzu- Warmebriicken
beziehen. Dazu stehen verschiedene Hilfsmittel zur Verfligung, voran die
«Checkliste Warmebriicken» (www.endk.ch). Diese enthalt neben Er-
klarungen auch die nétigen Angaben fiur einen Nachweis. Im System-
nachweis sind die Warmebricken gemass Norm SIA 380/1 einzurechnen.

Raume ausserhalb der thermischen Gebaudehille, die durch Abwarme Abwaérme in
erwadrmt werden, gelten trotzdem als «unbeheizt». Sie dirfen keine unbeheizten Rdumen
Einrichtungen zur aktiven Warmeabgabe enthalten. Heizungs- und
Warmwasserinstallationen sind in jedem Fall gegen Warmeverluste zu

schitzen.
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Entfeuchtung von
unbeheizten Raumen

Definition Energie-
bezugsflache

Zur EBF gehodrende
Raume

Nicht zur EBF
gehorende Raume

Zur Entfeuchtung unbeheizter Raume (z.B. im Keller) werden meist
Kondensationsluftentfeuchtergerate eingesetzt. Wird stattdessen ein
Adsorptionsentfeuchter eingesetzt, so ist zu bertcksichtigen, dass dieser
einen Lufterhitzer enthalt (bei kleinen Anlagen in der Regel eine
elektrische Widerstandsheizung). Ohne Warmertickgewinnung zwischen
Aussenluft- und Fortluftkanal werden die Anforderungen an die
Warmerluckgewinnung verletzt (vgl. Vollzugshilfe EN-105, Kap. 2), der
Lufterhitzer fihrt zudem zu einer Raumerwarmung, was ausserhalb der
thermischen Gebaudehiille nicht zulassig ist (zu Elektroheizungen vgl.
zudem Vollzugshilfe EN-103, Kap. 3). Damit die Anforderungen an
Iuftungstechnische Anlagen erflllt werden und der elektrische Lufterhitzer
nicht zur elektrischen Raumheizung dient, ist eine Warmerlickgewinnung
zwischen Aussenluft- und Fortluftkanal einzusetzen.

3. Energiebezugsflache

Die Energiebezugsflache (Abkurzung: EBF, Symbol: Ag) ist die Summe
aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, flr deren Nutzung ein
Beheizen oder Klimatisieren (Konditionierung) notwendig ist. Geschoss-
flachen mit einer lichten Raumhohe kleiner als 1,0 m z&hlen nicht zur
Energiebezugsflache Ae (ein Beispiel dazu siehe Norm SIA 380:2015,
Ziffer 3.2). Die Energiebezugsflache Ae wird brutto, das heisst mit den
ausseren Abmessungen, gemessen.

Zur Energiebezugsflache zahlen die den Hauptnutzflachen Aunr, den

Verkehrsflachen Avr (ausser den Fahrzeugverkehrsflachen inkl. Fahr-

zeugrampen und Fahrzeugaufziige) und den Flachen der Sanitarraume

und Garderoben (Teile der Nebennutzflachen Awnr) entsprechenden

Geschossflachen, sofern diese Flachen innerhalb der thermischen Ge-

baudehdlle liegen. Das gilt auch, wenn sie nicht aktiv beheizt sind wie zum

Beispiel:

o Treppenhauser und Korridore, falls gegen Aussenluft abgeschlossen;

e Schlafzimmer (wie alle tGbrigen Raume);

o Bastelrdume, disponible Raume usw.;

e Ver- und Entsorgungsschachte sowie Abstellrdume kleiner 10 m?, die
von Raumen, die zur Energiebezugsflache zahlen, oder von der ther-
mischen Gebaudehulle umgeben sind.

Nicht zur Energiebezugsflache zahlen die den Nebennutzflachen Awnne

(ausser Sanitarraume und Garderoben), den Fahrzeugverkehrsflachen

(inkl. Fahrzeugrampen und Fahrzeugaufzuge) und den Funktionsflachen

Arr entsprechenden Geschossflachen, auch wenn sie innerhalb der

thermischen Gebaudehllle liegen und beheizt sind:

e Abstellraume > 10 m?;

e Fahrzeugabstellflachen;

¢ Fahrgastflachen (Bahnsteige, Flugsteige inkl. dazugehoérige Zugange,
Treppen und Rollsteige) ;

e Schutzraume (Raume fir den zivilen Bevdlkerungsschutz, auch wenn
zeitweilig anders genutzt);



Vollzugshilfe EN-102 «Warmeschutz von Gebauden» Seite 5
KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN Ausgabe Januar 2020 (Basis: Norm SIA 380/1, Ausgabe 2016)

o Raume fir betriebstechnische Anlagen fur die Ver- und Entsorgung
des Bauwerkes selbst inkl. der unmittelbar zum Betrieb gehdrigen
Flachen fir Brennstoffe, Loschwasser, Abwasser und Abfallbe-
seitigung, Hausanschlussraume, Installationsraume, -schachte
und -kandle sowie Raume flr grosse, meist saisonale Energie-

speicher.
Innerhalb des Dammperimeters (Thermische Hiille) Ausserhalb des
Dammperimeters
nicht aktiv beheizt, aktiv beheizt nicht aktiv beheizt
aber Beheizung
«sonst Ublich»
zahlt zur Energiebezugsflache EBF zahlt nicht zur Energiebezugsflaiche EBF
Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele:
e Treppe o \WWohnzimmer e Trockenraum e Trockenraum e Trockenraum nicht
o Lift o Schlafzimmer entfeuchtet entfeuchtet entfeuchtet
o Korridor e Kiliche e Waschraum e Waschraum e Waschraum nicht
e Bastelraum e Badezimmer entfeuchtet entfeuchtet entfeuchtet
e Nebenrdume o Pufferraume o Kellerraume
o Kellerrdaume e Garage

Tabelle 1: Zuteilung Energiebezugsfléche (Quelle: SIA Doku 0221)

In Anwendung der SIA 380/1:2016 Anhang C durfen die in der Treppenh&user und
nachfolgenden Grafik orange markierten Flachen gegen das nicht aktiv  Aufzugschachte
beheizte Geschoss vereinfacht mit einem &aquivaltenten U-Wert von

2,5 W/(m?-K) gegen aussen berechnet werden:

“— Rote Linie:

Thermische
Gebaudenhlille

e,
s
L
—

Grine Flache:

y Als normales Bauteil
P gegen unbeheizt
rechnen.

Orange Flache:

Als aquivaltenten
U-Wert von

2,5 W/(m?+K) gegen
aussen rechnen.

—

Abbildung 1: Beispiel fiir vereinfachte Flachenberechnung von Treppenhéusern und
Aufzugschéchte.
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Grundsatz

Anbauten, Aufstockun-
gen und neubauartige
Umbauten

Definition «Vom Umbau
betroffene Bauteile»

Definition ,,neues
Bauteil beim Umbau*

Definition Umnutzung

Anforderungen bei
Umbauten und
Umnutzungen

Unterschied zu Neu-
bauanforderungen

Anforderungen nur bei
betroffenen Bauteilen

Abgrenzung des
Umbauteils

KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

4. Abgrenzung Umbau / Um-
nutzung zu Neubau

Bei bestehenden Bauten werden zwei Arten von Vorhaben unter-
schieden:

¢ Anbauten, Aufstockungen und neubauartige Umbauten.

e Umbauten und Umnutzungen.

Die unterschiedlichen Anforderungen an die Warmedammung der Ge-
baudehdille sind nachfolgend flir beide Falle beschrieben.

Anbauten und Aufstockungen (Vergrdsserung des Gebaudevolumens)
sowie neubauartige Umbauten (z.B. Auskernungen) sind wie Neubauten
zu behandeln.

Vom Umbau betroffen ist ein Bauteil, wenn daran im Zuge des Umbaus
mehr als blosse Reparatur- und Unterhaltsarbeiten (wie Reinigen, Malen,
Reparatur Aussenputz) vorgenommen werden. Wird z.B. der Aussenputz
vollflachig ersetzt, gelten diese Gebaudehdillenpartien als «vom Umbau
betroffen».

Von einem «neuen Bauteil» bei einem Umbau spricht man, wenn das
Bauteil neu erstellt wird. Typische Beispiele sind Fenster, wo in der Regel
das ganze Bauteil ersetzt wird, oder neue Trennwande zwischen aktiv
beheizten und unbeheizten Raumen. Diese neuen Bauteile miissen die
Anforderungen flr Neubauten einhalten.

Bei Umnutzungen gelten alle Bauteile der umgenutzten Raume als
betroffen, wenn die Umnutzung mit einer Erhéhung oder Absenkung der
Raumtemperatur verbunden ist, auch wenn keine eigentlichen Umbau-
arbeiten vorgesehen sind. Es sind die Anforderungen an Umbauten
einzuhalten, sobald eine Umnutzung eine Anderung der Temperatur-
differenz Uber die «Thermische Gebaudehulle» bewirkt.

Bei Umbauten und Umnutzungen wird beim Einzelbauteilnachweis bei
den opaken Bauteilen zwischen neuen Bauteilen (es gelten die Einzel-
anforderungen fur Neubauten) und betroffenen Bauteilen (es gelten die
Einzelanforderungen fir Umbauten) unterschieden. Ein Systemnachweis
ist ebenfalls moglich.

Die Unterschiede der Anforderungen bei Umbauten und Umnutzungen
gegenliber den Anforderungen bei Neubauten lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

1. Die Einzelanforderungen missen nur bei denjenigen Bauteilen
eingehalten werden, die vom Umbau betroffen (Grenzwerte Umbau)
oder neu sind, d.h. ersetzt oder neu erstellt werden (Grenzwerte
Neubau). An Stelle der Einhaltung der Einzelanforderungen kann ein
Systemnachweis erstellt werden.

2. Anders als bei Neubauten ist die Abgrenzung bei Umbauten nicht
immer klar, weil haufig nur einzelne Teile des Umbauvorhabens
bewilligungspflichtig sind. Es ist dem Gesuchsteller freigestellt, auch
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Gebaudeteile in den Systemnachweis (Heizwarmebedarfsberech-
nung nach Norm SIA 380/1) einzubeziehen, an denen keine Umbau-
oder Sanierungsarbeiten vorgesehen sind. Dies kann den Vorteil mit
sich bringen, dass bereits gut geddmmte Bauteile (Kellerdecke,
Estrichboden usw.) in die Nachweisberechnung eingehen. Der
Systemnachweis fur Umbauten und Umnutzungen hat mindestens
alle Rdume zu umfassen, die Bauteile aufweisen, die vom Umbau
oder von der Umnutzung betroffen werden.

3. Bei Umbauten und Umnutzungen empfiehlt die Norm SIA 380/1,
Ziffer 2.2.3.3, lediglich, dass Warmebrucken, deren flankierende Bau-
elemente von einem Umbau betroffen sind, soweit technisch méglich
und wirtschaftlich vertretbar, saniert werden sollen. Beim Einzelbau-
teilnachweis gelten aber keine Grenzwerte fir die Warmebricken.
Hingegen sind sie bei einem Systemnachweis in den Heizwarme-
bedarf einzurechnen.

Neben den Umbauvorhaben, fir die bei der Baubehdrde ein Baugesuch
einzureichen ist, gibt es eine Vielzahl von kleinen Umbauvorhaben
namentlich Sanierungs- und Reparaturarbeiten sowie Ersatz von Bau-
teilen, die ohne Baubewilligungsverfahren durchgefihrt werden kdénnen.
Auch bei solchen Umbau- und Sanierungsarbeiten missen die Bau- und
Warmedammvorschriften unter Berlcksichtigung allfalliger kantonaler
Kriterien eingehalten werden.

Wenn bei Umbauvorhaben die Gebaudehiille nicht tangiert wird oder
lediglich untergeordnete Sanierungsarbeiten wie Malen oder Tapezieren
vorgenommen werden, ist eine warmetechnische Verbesserung der
Gebaudehulle nicht vorgeschrieben, da keine «vom Umbau betroffenen
Bauteile» (im Sinne der Einzelanforderungen) vorhanden sind. Typische
Beispiele solcher Vorhaben sind etwa reine Kichen- und Badezimmer-
Erneuerungen.

Bisher unbeheizte Raume, die neu als aktiv beheizte Wohn- oder
Bastelrdume genutzt werden, missen die Umbau-Anforderungen
erfillen. Wenn Umnutzungen von bestehenden, unbeheizten
Kellerraumen oder eines unbeheizten Estrich keine Vergrosserung des
bestehenden Gebdudevolumens bewirken (d.h. weder Anbau noch
Aufstockung), dann gelangen die in Vollzugshilfe EN-101 beschriebenen
Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfs nicht zur Anwendung.

Abgrenzungsbeispiele und Erklarungen finden sich in der Vollzugshilfe
EN-106 «Definition Bauteilflachen».

Warmebriicken

Sanierungsarbeiten
ohne Baubewilligung

Keine Veranderung der
Gebdudehiille

Umnutzung von
Kellerrdaumen / Estrich

Abgrenzungsbeispiele
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5. Einzelbauteilnachweis Neubau

5.1 Anforderungen

Neubauten und neue Fiir Neubauten und fiir neue Bauteile bei Umbauten und Umnutzungen
Bauteile gelten die folgenden Anforderungen:
Grenzwerte U; in W/(m2:K)
Bauteil gegen | Aussenklima oder weniger | unbeheizte Rdume oder
als2mim mehr als 2 m im Erdreich
Bauteil Erdreich
opake Bauteile
Dach, Decke, Wand, 017 0,25
Boden '
Fenster,
Fenstertiren 1Y =
Tlren 1,2 1,5
Tore (SIA 343) 1,7 2,0
Storenkasten 0,50 0,50
Tabelle 2: Grenzwerte fiir flichenbezogene Wéarmedurchgangskoeffizienten bei 20 °C
Raumtemperatur.
Grenzwerte Fir alle Wérmebriicken gelten die folgenden Anforderungen:
Waérmebriicken
. . - Grenzwert ¥;
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ¥ W/(m-K)
Typ 1:  Auskragungen in Form von Platten oder Riegeln 0,30
Typ 2: Unterbrechung der Warmedammschicht durch 0,20
Wande, Béden oder Decken
Typ 3:  Unterbrechung der Warmedammschicht an 0,20
horizontalen oder vertikalen Gebaudekanten
Typ 5: Fensteranschlag 0,15
N - Grenzwert y;i
Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y WIK
Typ 6: Punktuelle Durchdringungen der Warmedammung 0,30

Tabelle 3: Grenzwerte fiir Warmebriicken.

5.2 Erlauterungen

Zulassige U-Werte Beim Nachweis mit Einzelbauteilen ist jede einzelne Anforderung
einzuhalten. Koénnen Grenzwerte von einzelnen U-Werten und/oder
Warmebriicken nicht eingehalten werden, ist zwingend ein System-
nachweis notwendig.
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Weicht die Raumtemperatur gemass Standardnutzung SIA 380/1 von Anpassung der
20 °C ab, sind die Grenzwerte bei erhdohter Raumtemperatur strenger. Bei  Grenzwerte
niedrigerer Raumtemperatur sind dementsprechend weniger strenge

Grenzwerte einzuhalten (siehe Norm SIA 380/1, Ziffer 2.2.2.5).

Die U-Werte des Fensters fur den Einzelbauteilnachweis beziehen sich  Fenster U-Werte
auf ein Fenster mit Normmass (siehe Norm SIA 380/1, Ziffer 2.2.2.3).

6. Einzelbauteilnachweis Umbau
und Umnutzung

6.1 Anforderungen

Fr alle vom Umbau oder von der Umnutzung betroffenen Bauteile gelten Umbau oder
die folgenden Anforderungen: Umnutzung

Grenzwerte U, in W/(m?:K)

Bauteil gegen Aussenklima unbeheizte Rau-
oder weniger als | me oder mehr als
Bauteil 2 m im Erdreich | 2 m im Erdreich
opake Bauteile:
Dach, Decke, Wand, Boden 0,25 0,23
Fenster, Fenstertliren 1,0 1,3
Tlren 1,2 1,5
Tore (SIA 343) 1,7 2,0
Storenkasten 0,50 0,50

Tabelle 4: Grenzwerte flir fliichenbezogene Wérmedurchgangskoeffizienten von
Umbauten und Umnutzungen bei 20 °C Raumtemperatur.

6.2 Erlauterungen

Beim Nachweis mit Einzelbauteilen ist jede einzelne Anforderung Zuldssige U-Werte
einzuhalten. Koénnen Grenzwerte von einzelnen U-Werten nicht
eingehalten werden, ist zwingend ein Systemnachweis notwendig.

Weicht die Raumtemperatur gemass Standardnutzung Norm SIA 380/1  Anpassung der
von 20 °C ab, sind die Grenzwerte bei erhdhter Raumtemperatur Grenzwerte
strenger. Bei niedrigerer Raumtemperatur sind dementsprechend

weniger strenge Grenzwerte einzuhalten (siehe Norm SIA 380/1, Ziffer

2.2.2.5).

Bei Umbauten und Umnutzungen empfiehlt die Norm SIA 380/1, Ziffer Warmebriicken
2.2.3.3, lediglich, dass Warmebriicken, deren flankierende Bauelemente
von einem Umbau betroffen sind, soweit technisch maoglich und
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wirtschaftlich vertretbar, saniert werden sollen. Beim Einzelbauteil-
nachweis gelten aber keine Grenzwerte flr die Warmebriicken.

Wenn aus bauphysikalischen oder denkmalpflegerischen Griinden die
Anforderungen an einzelne Bauteile nicht eingehalten werden kénnen, ist
aufzuzeigen, wie unter Einbezug von Verbesserung an nicht vom Umbau
betroffenen Bauteilen die Systemanforderungen fir Umbauten einge-
halten werden. Erst auf dieser Grundlage ist es der Baubehdrde maoglich,
allenfalls Erleichterungen zu gewahren.

7. Systemnachweis

7.1 Anforderungen

Fiir die Berechnung des Heizwdrmebedarfs Qun sind die vom entspre-
chenden Kanton vorgegebenen Klimadaten zu verwenden.

Die Berechnung der Anforderung Qi erfolgt mit folgenden Werten:

Gebaudekategorie Grenzwerte fur Neubauten

QHjio AQH,i PH,i
kWh/m? kWh/m? W/m?

I Wohnen MFH 13 15 20

Il Wohnen EFH 16 15 25

11 Verwaltung 13 15 25

v Schule 14 15 20

\% Verkauf 7 14

VI Restaurant 16 15

Vii Versammlungslokal 18 15

VIII | Spital 18 17

IX Industrie 10 14

X Lager 14 14

XI Sportbaute 16 14

Xl Hallenbad 15 18

Tabelle 5: Grenzwerte Heizwdrmebedarf (Jahresmitteltemperatur +9.4°C) und die spez.
Heizleistung (bei -8°C Auslegungstemperatur)

Der Grenzwert fir Umbauten und Umnutzungen Qn,ire betragt das 1,5-
fache des Grenzwerts fir Neubauten Qu;i.

Der Systemnachweis fiir Umbauten und Umnutzungen hat alle Rdume zu
umfassen, die Bauteile aufweisen, die vom Umbau oder von der
Umnutzung betroffen werden. Die vom Umbau oder der Umnutzung nicht
betroffenen Rdume kénnen ebenfalls in den Systemnachweis einbezogen
werden. Der Heizwdrmebedarf darf den in friiher erteilten
Baubewilligungen, direkt oder indirekt (lber Einzelanforderungen,
geforderten Grenzwert nicht liberschreiten.
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Die spezifische Heizleistung (Heizleistungsbedarf bezogen auf die Spezifische
Energiebezugsflache) bei Auslegungstemperatur kann nach Norm SIA  Heizleistung
384.201 oder nach Norm SIA 384/3 bestimmt werden. Sie kann ver-

einfachend mit der Innentemperatur Gber das ganze Gebaude entsprech-

end Norm SIA 380/1 ermittelt werden, dabei sind die effektiven Liftungs-

verluste zu bericksichtigen (d.h. eine WRG kann angerechnet werden).

Die Anpassung des Grenzwerts pn,i (sieche Tabelle oben) erfolgt ent-

sprechend dem Verhaltnis der Differenz zwischen der Innentemperatur

und der Auslegungstemperatur zur Differenz Innentemperatur zu - 8 °C —
vorausgesetzt die Auslegungstemperatur ist tiefer als -8 °C. Das
Rechenverfahren fir die Anpassung der Auslegungstemperatur ist in der

Norm SIA 384.201 (Anhang ND.1) vorgegeben.

7.2 Erlauterungen

Die Einhaltung der bauphysikalisch notwendigen U-Werte liegt in der Norm SIA 180
Verantwortung der Planerin oder des Planers. Die Norm SIA 180
«Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden», Ausgabe

2014, definiert die entsprechenden Anforderungen.

Der Heizwarmebedarf wird in der Regel mit einem zertifizietem EDV- Form des Nachweises
Programm berechnet. Diese Berechnungen sind als Beilage zum offiziel-

len Formular EN-102b «Energienachweis — Warmedammung — System-

nachweis» anzufiigen. Zum Nachweis gehdéren auch Grundrissplane,

Schnitte und Fassaden, worin die zur Berechnung verwendeten

Konstruktionen und die beheizten Flachen (EBF) einzutragen sind. Es ist

auch nachzuweisen, dass das beheizte Volumen von einer Ilickenlos ge-

schlossenen Gebaudehulle umfasst ist.

Ohne speziellen Nachweis sind fur die Bestimmung von Fss (Verschat- Verschattungsfaktor
tungsfaktor Horizont zur Berlicksichtigung der Minderung der Sonnen- bei Fenstern
strahlung) folgende Werte zu verwenden:
¢ wenn die Zonenvorschrift drei- oder mehrgeschossige Nachbarbauten

zuldsst oder wenn die Nachbarbauten hdéher sind als der zu

berechnende Bau: Horizontwinkel o = 30°
¢ andernfalls Horizontwinkel o = 20°

Um die Berechnung der Lange der Warmebricken beim Fensteranschlag Wairmebriicken
zu vereinfachen, ist es zulassig, eine Warmebrickenlange von 3 m pro  Fensteranschlag
Quadratmeter Fensterflache einzusetzen. (s. Norm SIA 380/1, Ziffer

3.5.3.4).

Hersteller, die bescheinigen kbénnen, dass ihr Programm die Anfor- SIA 380/1-Software
derungen der Konferenz kantonaler Energiefachstellen einhélt, erhalten

eine Zertifizierungsnummer und werden in eine Liste aufgenommen

(www.endk.ch >Fachleute >Hilfsmittel >Informationen).
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Gekiihlte Raume

Andere Raume

Befreiung

Grundsatz

Sonnenschutz

Umnutzungen /
Umbauten

8. Sommerlicher Warmeschutz

8.1 Anforderungen

Bei gekiihlten Rdumen oder bei Rdumen, bei welchen eine Kiihlung
notwendig oder erwlinscht ist, sind die Anforderungen an den g-Wert, die
Steuerung und die Windfestigkeit des Sonnenschutzes nach dem Stand
der Technik einzuhalten.

Bei den anderen Rdumen sind die Anforderungen an den g-Wert des
Sonnenschutzes nach dem Stand der Technik einzuhalten.

Von den Anforderungen an den sommerlichen Wérmeschutz der Geb&u-

dehdille sind befreit:

a. Gebéude, deren Baubewilligung auf maximal 3 Jahre beffristet ist (pro-
visorische Gebéude);?

b. Umnutzungen, wenn damit keine Rdume neu unter die Anforderungen
des sommerlichen Warmeschutzes fallen;

c. Vorhaben, fiir die mit einem anerkannten Rechenverfahren nachge-
wiesen wird, dass kein erhbhter Energieverbrauch auftreten wird;

d. Gebaude der Kategorie Xll und Rdume, welche nicht dem langeren
Aufenthalt von Personen dienen (unter einer Stunde pro Tag);

e. Bauteile, die aus betrieblichen Griinden nicht ausgeriistet werden
kdnnen.

Der sommerliche Warmeschutz wird in Zukunft in Anbetracht der stei-
genden Komfortbedirfnisse und der steigenden Aussenlufttemperaturen
immer wichtiger. Ein guter Sonnenschutz ist deshalb bei allen Raumen
(inkl. Wohnbauten) Pflicht.

Nachfolgend sind die Punkte aufgefuhrt, welche in einem typischen Fall

zur Erfullung der energierechtlichen Vorgaben einzuhalten sind:

« g-Wert Sonnenschutz.

o Automatische Steuerung des Sonnenschutzes ist nétig, wenn eine
Kaltemaschine fur die Kuhlung eingebaut wird. Das heisst bei einer
Anlage ohne Kaltemaschine z.B. Free-Cooling via Erdsonde oder
Grundwasser, ist die Automatisierung des Sonnenschutzes keine
Pflicht. Das alleinige Betreiben von Umwalz- und Férderpumpen gilt
nicht als aktive Kihlung.

« Automatische Steuerung des Sonnenschutzes ist ebenfalls notig,
wenn gemass Berechnung nach SIA 382/1:2014 eine Kuhlung
notwendig oder erwlnscht ist.

« Eine Anforderung an die Windfestigkeit des Sonnenschutzes besteht
nur bei den gleichen Kriterien wie fir eine automatische Steuerung.
Die Anforderung ergibt sich gemass dem gewahlten Berechnungs-
verfahren nach SIA 382/1:2014.

Wenn bei einer Umnutzung oder einem Umbau eine Klimaanlage
eingebaut wird, ist ein Sonnenschutz notwendig. Die Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz muassen erfullt werden.

2 Provisorische Bauten sind nicht in allen Kantonen gleich geregelt.
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8.2 Erlauterungen zum g-Wert

Die Anforderungen an den g-Wert basieren auf Norm SIA 180:2014 Anforderung g-Wert
Verfahren 2 und sind bei allen Raumen einzuhalten. Wenn diese

Anforderungen nicht eingehalten werden, ist Verfahren 1 oder Ver-

fahren 3 anzuwenden.

Bei Raumen ohne Kihlung und wo Kiihlung gemass SIA 382/1:2014 Ré&ume ohne Kiihlung
weder ,erwunscht® noch ,notwendig“ ist, kann davon ausgegangen

werden, dass mit einem aussenliegenden Sonnenschutz die Anforde-

rungen erflllt werden. Es gibt auch Systeme mit einem im Zwischenraum

der Verglasung installierten Sonnenschutz, die nachweislich eine mit

Aussenstoren vergleichbare Sonnenschutzwirkung erreichen.

Der Glasanteil fy ist das Verhaltnis der sichtbaren Glasflache zur totalen Glasanteil
ausseren Ansichtsflache des betrachteten Fassadenausschnitts.
Detaillierte Angaben befinden sich in Norm SIA 180, Ziffer 5.2.4.

Fassadenfenster dirfen zusammen mit dem Sonnenschutz je nach Gesamtenergie-
Orientierung und Glasanteil f;der Fassade die folgenden Werte an den durchlassgrad grot
Gesamtenergiedurchlassgrad gwot hicht (berschreiten (gemass Norm Fassade

SIA 180, Ziffer 5.2.4.1):

0,5

g

g 0,4 :

7 J

% o3 _ \ \

%ﬂ ] \ ‘\\

g 02 o N

E ““-""‘““‘--.__________

g I NE, NW
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1 J AN S N AR S I I— I — —
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Glasanteil der Fassade f

Abbildung 2: Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad gt von
Fassadenfenstern (Verglasung und Sonnenschutz) je nach Glasanteil und
Orientierung. Quelle SIA 180, Figur 12

Dachflachenfenster und Oberlichter diifen zusammen mit dem Sonnen- Gesamtenergie-
schutz je nach Glasanteil f;des Raumes die folgenden Werte an den Ge-  durchlassgrad giot
samtenergiedurchlassgrad gt nicht lberschreiten (gemass Norm SIA  Dachflachenfenster
180, Ziffer 5.2.4.8):
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Abbildung 3: Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad gt von
Dachfldchenfenstern und Oberlichtern (Verglasung und Sonnenschutz) je
nach Glasanteil. Quelle SIA 180, Figur 13

Ausnahmen Die Betrachtung erfolgt fur die Summe aller Dachflachenfenster und

Dachflachenfenster

Beispiele g-Werte

Oberlichter des betrachteten Raumes. Bei grossem Glasanteil der
Dachflache (fg > 0,25) kdnnen diese Anforderungen mit einer konven-
tionellen Beschattung eventuell nicht erfullt werden. In diesem Fall ist die
Warme uber eine Entluftung abzufuhren.

Exemplarische Beispiele des Gesamtenergiedurchlassgrad gt waren in
der Norm SIA 382/1:2007 aufgefuhrt:

Verglasung und Sonnenschutz (in 45°Stellung) W/(l:r?2K) g

Zweifachglas normal + Aussenlamellenstoren pastell 29 0,13
Zweifachglas normal + Innenlamellen hell 29 0,37
Zweifach-Warmeschutzglas + Aussenlamellenstoren pastell 1,3 0,09
Zweifach-Warmeschutzglas + Innenlamellen hell 1,3 0,40
Zweifach-Kombiglas 73/40 + Innenlamellen hell 1,2 0,32
Zweifach-Kombiglas 50/24 + Innenlamellen hell 1,1 0,23
Dreifachglas normal + Aussenlamellenstoren pastell 1,9 0,11
Dreifachglas normal + Innenlamellen hell 1,9 0,37
Dreifach-Warmeschutzglas + Aussenlamellenstoren pastell 0,7 0,07
Dreifach-Warmeschutzglas + Innenlamellen hell 0,7 0,36

Tabelle 6: Kennwerte typischer Verglasungen mit Sonnenschutz
(Quelle: SIA 382/1:2007, Anhang C)
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8.3 Erlauterungen Steuerung/Windfestigkeit

Der Sonnenschutz von Fassadenfenstern muss mindestens fassaden- Steuerung des

weise in Abhangigkeit von der jeweils gemessenen Globalstrahlung Sonnenschutzes

gesteuert werden. Wo innerhalb einer Fassadenflache unterschiedliche
Bestrahlungsverhaltnisse bestehen, ist eine feinere Unterteilung notig.
Eckbilros ist bei der Planung der Steuerung des Sonnenschutzes
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Die Norm SIA 342:2009 definiert als Stand der Technik die Windwider-
standsklassen fir den Sonnenschutz wie folgt:

Windlastzone Gelandekategorie nach SIA 261 Einbauhohe in m
18 28

(42
o

Mittelland, bis 600 m .M. Il Seeufer
Taler, bis 850 m 0.M.

o

lla grosse Ebene

Il Ortschaften, freies Feld

IV grossflachige Stadtgebiete

Voralpen, bis 1100 m G.M. Il Seeufer

lla grosse Ebene

Il Ortschaften, freies Feld

IV grossflachige Stadtgebiete

Féhntéler, bis 850 m .M. Il Seeufer

A
ool | o

lla grosse Ebene

ol |lo |~ |00 W]~ 003

oleo|lo|sjlo|lo|lo|ss|ao

Il Ortschaften, freies Feld

g o ool | o |~ |0 |e o

IV grossflachige Stadtgebiete 4 5 6

Tabelle 7: Windwiderstandsklassen in Abhéngigkeit der Geldndekategorie und der
Einbauh6he (Quelle: SIA 342:2009 B.2)

Windfestigkeit des
Sonnenschutzes
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8.4 Vorgehen

Sommerlicher Warmeschutz der energetischen Vorschriften

Kaltemaschine flr
Kuhlung eingebaut
und/oder
Kuhlung gemass SIA
382/1:2014 «notwendig»
oder «erwinscht»?

erfullt?

erfullt?

\ 4
Anforderungen Sommerlicher Warmeschutz im Rahmen der ener-
getischen Vorschriften sind erfullt.
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8.5 Verweis auf SIA Normen

Im Rahmen der energetischen Vorgaben sind nicht alle Anforderungen Info zu weiterfiihrenden
der Norm SIA 180:2014 relevant. Hohe sommerliche Lasten treten sehr ~ Betrachtungen

selten mit hohen Windlasten auf und haben demzufolge auf den

Energieverbrauch nur wenig Relevanz. Die vorangehend beschriebenen

Vereinfachungen basieren auf der Norm SIA 180:2014 und zeigen die

Anforderungen im Standardfall auf. Sind die oberen Anforderungen

eingehalten, gilt der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes im

Rahmen der energetischen Vorschriften als erflllt. Somit ist nur in

wenigen speziellen Fallen im Rahmen der energierechtlichen Vorgaben

zusatzlich auf die Normen SIA 180 und SIA 382/1:2014 abzustutzen.

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz beziehen sich auf Normen
die Norm SIA 180:2014 «Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima

in Gebduden» erganzt durch die Norm SIA 382/1:2014 «Luftungs- und
Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen».

Die Norm definiert drei Nachweisverfahren fir den sommerlichen SIA180:2014

Warmeschutz:

» Verfahren 1: einfache Ausschluss-Kriterien + Nachtauskihlung

o Verfahren 2: Nachtauskihlung, Sonnenschutz, Warmedammung und
Warmespeicherfahigkeit

» Verfahren 3: Simulation der thermischen Behaglichkeit

Allgemeine Bedingungen: - SIA 180 - Verfahren 1

» Dachfenster und Oberlichter mit Sonnenschutz sind kleiner als 5 % der
Flache des darunterliegenden Raumes

e U-Wert Dachkonstruktion < 0,20 W/m2K

o Fassadenfenster mit aussenliegendem Sonnenschutz der Wind-
widerstandsklasse 6

o g-Wert flir Sonnenschutz und Verglasung < 0,10

« Raumtiefe gegenuber Fenstern mind. 3,5 m und bei gegenuber-
liegenden Fenstern mind. 7 m

Warmespeicherfahigkeit:

o die Warmespeicherfahigkeit muss den Wert «mittel» gemass Norm
SIA 180:2014 aufweisen (+ Warmedurchlasswiderstand der raum-
seitigen Oberflachen-Deckschicht < 0,1 m?K/W)

Maximaler Glasanteil:

o Anforderungen an den Glasanteil in Abhangigkeit der Warme-
speicherfahigkeit «mittel» bzw. «hoch»

Nachtauskuhlung:

» Nachtauskihlung mit mind. 10 m*h pro m? Geschossflache oder

« alternativ Liftungsanlage

« Abluftéffnung an héchster Stelle im Raum

Nachtauskuihlung: - SIA 180 — Verfahren 2
« Nachtauskuhlung mit mind. 10 m3/h pro m? Geschossflache oder
« alternativ Luftungsanlage
» Abluftéffnung an héchster Stelle im Raum
Sonnenschutz:
o g-Wert in Abhangigkeit der Orientierung und des Glasanteils
(Sonderregelung fur Eckraume, sowie Dachfenster und Oberlichter)
mit zusatzlicher Beurteilung eines feststehenden Sonnenschutzes



Seite 18

Vollzugshilfe EN-102 «Warmeschutz von Gebauden»

Ausgabe Januar 2020 (Basis: Norm SIA 380/1, Ausgabe 2016) KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

- SIA 180 — Verfahren 3

Begriffe «<notwendig»
oder «erwiinscht»

Notwendigkeit einer
Kiihlung

- SIA 382/1 — Variante 1

- SIA 382/1 — Variante 2

- SIA 382/1 — Variante 3

Revisionsindex

« Sonnenschutz muss naturliche Belichtung gewahrleisten

« Sonnenschutz muss Windwiderstandsklasse gemass SIA 342 Anhang
B.2 einhalten

Warmedammung und -speicherfahigkeit

e Uxs-Wert der Dachkonstruktion muss < 0.20 W/m?K sein

« Warmespeicherfahigkeit eines Raumes = 45 Wh/m2K

Simulationsberechnung

« dynamisches Rechenverfahren, mit validiertem Programm

« Nachweis erbracht wenn alle Temperaturen unter dem oberen
Grenzwert nach Behaglichkeitsanforderungen liegen

Das Tool «Minergie Nachweis Sommerlicher Warmeschutz Variante 2»

basiert auf Variante 3 der SIA 180:2014 und wird damit einem Nachweis

nach Variante 3 als gleichwertig erachtet.

Die Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung ist in der Norm SIA
382/1:2014 in den Ziffern 4.5.2, 4.5.3 oder 4.5.4 definiert.

In Norm SIA 382/1:2014 werden die drei Varianten fir die Beurteilung der
Notwendigkeit einer Kuhlung unterschieden. Die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz sind unabhangig von dieser Beurteilung:

« In Spezialfdllen mit besonderen Anforderungen an die Raumluft-
temperatur ist eine Kihlung unumganglich (z.B. Verkaufsflachen und
Lagerhallen fir temperaturempfindliche Glter; Labors; EDV-Raume,
Auslegung auf 26°C).

« Eine weitere Beurteilung der Notwendigkeit einer Kihlung kann
anhand der internen Warmeeintrage pro Nettogeschossflache und den
zusatzlich zur mechanischen Liftung vorhandenen Méglichkeiten der
FensterlUftung erfolgen.

« Eine vertiefte Beurteilung der Notwendigkeit einer Kihlung kann
mittels einer fachgerechten dynamischen Simulation oder in beste-
henden Bauten mit einer Messung der Raumtemperatur erfolgen.

Datum Kap. Absatz Anderung
Sept. 2019 8.1 Sonnenschutz Prazisierung zu Free-Cooling
Sept. 2019 8.4 Diagramm Prazisierung: Einzuhaltende Punkte sind «Vereinfachungeny»
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Vollzugshilfe EN-112

Kuhlraume

Ausgabe Dezember 2018

Inhalt, Zweck und Abgrenzung

Fur den Vollzug der energierechtlichen Anforderungen der Kantone sind
eine Reihe von Vollzugshilfen geschaffen worden. Diese Vollzugshilfe
behandelt die Anforderungen an den Warmeschutz von Kiihirdumen.

Ubersicht der einzelnen Kapitel:
1. Anforderungen
2. Erlauterungen

1. Anforderungen

Bei Kiihlrdumen, die auf weniger als + 8 °C geklihlt werden, darf der
mittlere Warmezufluss durch die umschliessenden Bauteile pro Tempe-
raturzone 5 W/m? nicht (iberschreiten. Fiir die entsprechende Berech-
nung ist von der Auslegungstemperatur des Kiihlraums einerseits und
den folgenden Umgebungstemperaturen andererseits auszugehen:

a) in beheizten Rdumen: Auslegungstemperatur fiir die Beheizung

b) gegen Aussenklima: 20 °C

¢) gegen Erdreich oder unbeheizte Rdume: 10 °C

Fiir Kiihlrdume mit weniger als 30 m*> Nutzvolumen sind die Anforderun-
gen auch effiillt, wenn die umschliessenden Bauteile einen mittleren
U-Wert von U < 0,15 W/m°K einhalten.

2. Erlauterungen

Der mittlere Warmefluss durch die kiihiraumbegrenzenden Bauteile ist
fachgerecht zu berechnen. Es ist nachzuweisen, dass im Durchschnitt
Uber alle Bauteile pro Temperaturzone der Warmefluss 5 W/m? nicht
Ubersteigt. Es ist von der projektspezifischen Auslegungstemperatur
auszugehen. Gegen Aussenklima ist generell eine Temperatur von
20 °C, gegen Erdreich oder unbeheizte Rdume von 10 °C in die Berech-
nung einzusetzen. Warmebricken sind zu berucksichtigen.

Warmezufluss
max. 5 W/m?

weniger als 30 m?
Nutzvolumen

Fachgerechte Berech-
nung



Seite 2

Vollzugshilfe EN-112 «Kiihlraume»

Ausgabe Dezember 2018

Tiefkiihlraum

Temperaturzone

Unterschiedliche Tem-
peraturzone

Nebeneinanderliegen-
de Raume mit gleicher
Innentemperatur

Kleine Kiihlrdume

Abwirmenutzung

Fachgerechte
Berechnung

KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

Unter dem Begriff Kiihlraum ist ebenfalls ein Tiefkihlraum zu verstehen.

Zu einer Temperaturzone kdnnen Raume zusammengefasst werden, die
ahnliche Innentemperaturen aufweisen (z. B.z. B. Kuhlrdume mit 4 °C
und 6 °C werden zu einer Zone ,Pluskiihlung® zusammengefasst). In der
Regel gelten als unterschiedliche Temperaturzonen, wenn die Auslege-
temperaturen sich um mehr als 5 K unterscheiden.

Die unterschiedlichen Zonen muissen einzeln die Anforderungen an den
mittleren Warmefluss von 5 W/m? erflillen.

Liegen mehrere Kuhlraume einer Temperaturzone direkt nebeneinander,
wird deren Nutzvolumen fiir die Grenze von 30 m® zusammengerechnet.
Bei der Berechnung des Warmeflusses missen Trennwande zwischen
diesen Kuhlraumen nicht bertcksichtigt werden.

Bei Kiihlraumen mit weniger als 30 m® Nutzvolumen kann auf eine Be-
rechnung des mittleren Warmezuflusses verzichtet werden, wenn alle
umschliessenden Bauteile einen mittleren U-Wert < 0,15 W/m?K einhal-
ten.

Die aus der Kalteerzeugung anfallende Abwarme ist zu nutzen, soweit
dies technisch und betrieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar ist. Wei-
tere Details siehe Vollzugshilfe EN-103 «Heizung und Warmwasser».

Bei der Berechnung kdnnen entweder die Aussenmasse ohne Beruck-
sichtigung der geometrischen Warmebricken (weil Uber die grdssere
Flache kompensiert) oder dann die Innenmasse mit Berucksichtigung
der geometrischen Warmebriicken (z.B. alle Ecken) verwendet werden.
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Empfehlung EN-131

Beheizte Gewachshauser

Ausgabe Juni 2017 (materiell identisch mit Ausgabe 2003)

Inhalt und Zweck

Diese Empfehlung behandelt die Anforderungen an beheizte
Gewachshauser, in denen zur Aufzucht, Produktion oder Vermarktung
von Pflanzen vorgegebene Wachstumsbedingungen aufrechterhalten
werden mussen.

Ubersicht der einzelnen Kapitel:
1. Geltungsbereich
2. Anforderungen
3. Berechnungen

1. Geltungsbereich

Gewachshauser, die der Aufzucht, Produktion oder Vermarktung
(Nutzung zu kommerziellen Zwecken) von Pflanzen dienen und wahrend
der Heizperiode vom 1. Oktober bis 31. Marz mindestens auf + 10 °C
und mehr beheizt werden, gelten als Warmhauser. Neue Warmhauser
haben den nachfolgenden Anforderungen zu gentgen. Fir die
Sanierung, Erweiterung und Umnutzung gelten die Neuanforderungen,
sofern dies technisch moglich und der Aufwand verhaltnismassig ist.

Kalthauser, das heisst Gewachshauser deren Heizungsinstallation
lediglich fur die Frostfreihaltung von weniger als + 10 °C ausgelegt ist,
sind von den nachfolgenden Anforderungen befreit. Sie bendtigen
lediglich eine Energieverbrauchsmessung und eine thermostatische
Absicherung.

Temperatur grosser
+10°C

Temperatur kleiner
+10°C
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Mittlerer U-Wert

Verwendung
Einfachglas

Dammung Stellplatten

Berechnung mittlerer
U-Wert

Grundlagen

KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

2. Anforderungen

Die Gebaudehille der Warmhauser darf den mittleren U-Wert Uy, von
2,4 W/m?K nicht Uberschreiten.

Wird im Dachbereich Einfachglas verwendet, ist ein Energieschirm mit
einem Warmedurchlasswiderstand R von mindestens 0,23 m2K/W
einzubauen.

Die Stellplatten zwischen den Punktfundamenten sind bis 40 cm ins
Erdreich mit einem Warmedurchlasswiderstand R von mindestens
1,4 m?K/W zu dammen.

3. Berechnungen

Fur die Berechnung der Hiillenflache sind die Bauteile ab dem Erdreich
massgebend. Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient U, berechnet
sind nach der folgenden Formel:

_ ARe*URe + AFe*UFe + AWe*UWe + ... 2
Um_ ARe +AFe +AWe+ (W/m K)

Are: Flache Dach gegen Aussenklima Ure: U-Wert des Daches
Are:  Flache der Rahmenprofile Ure: U-Wert des Rahmenprofils
Awe: Flache der Wande gegen Aussenklima | Uwe: U-Wert der Wande

Der U-Wert des Daches (Ure) kann sich aus folgenden Bauteilschichten
zusammensetzen:

- Dachverglasung,

- Luftraum und

- einfachem oder doppeltem Energieschirm.

Diese Empfehlung wurde 2002 neu formuliert auf Grund der neuen
Begriffe und Bezeichnungen des SIA-Normenwerks. Die vorstehend
definierten Anforderungen entsprechen denjenigen der ursprunglichen
Ausgabe von 1993. Die urspringliche Empfehlung (Ausgabe 1993) war
das Resultat intensiver Kontakte mit dem Verband Schweizer
Gartnermeister (VSG).
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Beschreibung:

Das Dach besteht aus einer Einfach-Verglasung und einem
Energieschirm (Alu).

Die Seitenwande weisen eine Doppelverglasung auf.

Die Stellplatten sind mehr als 40 cm ins Erdreich gedammt.

A 4

10,00 m

»
»

4,30 m

Die Wirkung eines Energieschirmes, z.B. auf den U-Wert des Daches
Ure, wird als zusatzlicher Warmedurchlasswiderstand (in zwei Teilen:
Strahlungsreduktion R; und Einfluss Luftpolster Rc) zum Warmedurch-
lasswiderstand des Glases Ry und des Rahmens Rre addiert.

Rechenwerte fiir den Strahlungsteil: Rr m?K/W
e Sauber, vollstandig beschichtet: 0,300
e Sauber, halb beschichtet: 0,150
o Verstaubt, vollstandig beschichtet 0,150
e Verstaubt, halb beschichtet 0,075
Rechenwerte fiir den Einfluss Luftpolster: Re m?K/W
o Abgedichtete, schmale Kammer (<5 cm): 0,150
o Abgedichtet, gréssere Kammer (> 5 cm): 0,075

Ausgabe Juni 2017

Beispiel

Wirkung eines
Energieschirmes

Rechenwerte fiir den
Strahlungsteil

Rechenwerte fiir den
Einfluss Luftpolster

Einrechnung des Energieschirmes: Beispiel bei einem Einfachglas mit Ug = 5,5 W/m2K Einrechnung des
U-Wert | Widerstand | Strahlungs- | Einfluss Summe aller U-Wert,total Energieschirmes
Glas Glas einfluss Luftpolster | Widerstande Rg,total Ug total
Ug 1/Ug Rr Rc 1/Ug+ Rr + Re 1/ Rgtotal
55 0,182 0,150 0,075 0,407 2,46
W/m?K m2K/W m2K/W m2K/W m2K/W W/m?K

Zwischen einer sauberen und vollstandigen Alu-Flache (Emmissions-
vermdégen im Infrarot ¢ = 0,1) und einem Ublichen Baustoff
(Glas, €=0,9) ergibt sich ein Warmedurchlasswiderstand von
R: = 0,300 m?K/W. Dieser reduziert sich im Gewachshausbetrieb.
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Berechnung des mittleren U-Wertes: Beispiel

Menge A n*A U n*A*U

n m? m? W/m2K WIK

Giebelwand Siid & Nord
Glas 2 23,03 46,06 2.7 124.36
Rahmenanteil 6% 2 1,47 2,94 3.64 10.70
Fundamentstreifen, 80 cm hoch 2 8,00 16,00 0.54 8.64
Stehwand Ost & West
Glas 2 39,48 78,96 2.7 213.19
Rahmenanteil 6% 2 2,52 5,04 3.64 18.35
Fundamentstreifen, 80 cm hoch 2 24,00 48,00 0.54 25.92
Dach, ostliche & westliche Seite
Glas 2 152,84 | 305,68 2.46 751.97
Rahmenanteil 6% 2 9,76 19,52 1.98 38.65
Summe 522,20 1'179,56
Mittlerer U-Wert Um Vorgabe max. 2,4 Wim2K 2,26 Wim2K
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Empfehlung EN-132

Beheizte Traglufthallen

Ausgabe Juni 2017 (materiell identisch mit Ausgabe Dezember 2007)

Inhalt und Zweck

Diese Empfehlung behandelt die Anforderungen an beheizte
Traglufthallen.

Ubersicht der einzelnen Kapitel:
1. Grundlagen
2. Empfehlungen fur die Beurteilung eines Baugesuchs

1. Grundlagen

Bestehende Sportanlagen wie Freiluftbader oder Tennisanlagen kénnen
mit einer relativ kostenguinstigen, «mobilen» Traglufthalle von Herbst bis
Frihling Uberdeckt werden, damit sie ganzjahrig nutzbar sind. Mit
Membrandachern Uberdachte Bauten haben einen hohen Energie-
verbrauch, weshalb diese Empfehlungen an solche Bauteile erarbeitet
wurden. Im Folgenden wird auf die Traglufthallen fur Freiluftbader naher
eingegangen, da bei diesen der hohere Warmebedarf starker ins
Gewicht fallt als bei Gberdachten Tennisanlagen.

Uberdachung Schwimmbecken (Lidnge 58 m, Breite 28 m, Schaffhausen,
Kosten ca. > Mio. CHF)'?

1 Quelle Abbildungen: Homepage: www.membranbau.ch
2 Firma: HP Gasser AG, Membranbau, 6078 Lungern und 2316 Les Ponts-de-Martel

Worum geht es?
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Energetische
Vergleichsbasis fiir
Freiluftbader

Energetische
Betrachtung fiir
Freiluftbader
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Im Mérz 1993 hat das BFE die Broschlre «Rationelle Energienutzung in
Hallenbadern» mit den folgenden Kennzahlen auf die Kubatur
beziehungsweise EBF bezogen publiziert:

.. Bad Wasserflache | 1993 sanierte Bader | 1993 erstellte Bader
(m?) (kWh/m?a) (kWh/m?a)
Kleines 200 - 300 360 310
Mittleres ca. 500 310 250
Grosses uber 1'000 280 220

Tab.1: Verbrauchswerte (Summe Warme und Strom) fiir 1993 sanierte und neu
erstellte Bader

Diese Kennzahlen stellen die Summe von Warme (meist fossile
Brennstoffe) und Strom (inkl. Wasseraufbereitung, Liftung, Be-
leuchtung, Garderobenliftung...) dar. Bei Neubauten ist das Verhaltnis
Warme zu Strom etwa 1:1. Beispielsweise das 1988 sanierte Hallenbad
in Uster:

Ewarme = 133 kWh/m?a plus Estom = 163 kWh/m?a

ergibt ein Etota = 296 kWh/m?a.

Seit 1993 war die wichtigste Anderung die Norm SIA 380/1 (Ausgabe
2001), mit der eine separate Kategorie ,Hallenbader® unter Berlck-
sichtigung der hohen Innentemperatur von 28 °C eingeflihrt wurde. Fir
einen Einzelbauteilnachweis ergaben sich Anforderungen von
Upachwana = 018 W/m2K und Urenster = 1,0 W/m?K (Klima Zlrich, ohne
Berucksichtigung der Anforderung an die Deckung des Warmebedarfs,
gemass EN-101). Neuere Verbrauchszahlen sind nicht vorhanden.
Heute ist davon auszugehen, dass bei neuen Badern die
Verbrauchszahlen mehr als halbiert werden kénnen. Die Kennzahlen flr
Warme und Strom sind separat auszuweisen und nicht — wie in der
Tabelle 1 — ungewichtet zu addieren.

Ein entscheidendes Bauteil ist die Folie der Traglufthalle. Mit dem
heutigen Stand der Technik kann das Dach mit 2 x 2-Membranen
aufgebaut werden, was einen U-Wert von etwa 1,1 W/m?K ergibt. Es gibt
auch 3- oder nur 2-schichtige Membrandacher mit einem deutlich
schlechteren U-Wert (3-schichtig ca. 1,9 W/m?K). Fir die Uberdeckung
eines Schwimmbades ist der Mehrpreis fir die beste Konstruktion in
Anbetracht der hohen Folgekosten auf Grund des Energieverbrauchs
auf jeden Fall sinnvoll. Dagegen ist eine gewisse Durchlassigkeit der
Folie flr die Sonnenstrahlung positiv zu werten. Der g-Wert betragt
schatzungsweise 0,1 (0,07 bis 0,2). Zu berucksichtigen ist ferner, dass
auch die Bauteile ins Erdreich einen Warmebedarf verursachen (siehe
Abbildung 2). Bei einem Hallenbad werden diese Bauteile gut
warmegedammt. Wird ein bestehendes Freiluftbad fir den Winter
Uberdeckt, sind diese Bauteile selten gedammt.



Empfehlung EN-132 «Beheizte Traglufthallen»

KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

INNEN Y 2x2-Membrar mit Y

Zwischenraum

AUSSEN

Linienférmige Verankerung der Folien.
Zur Reduktion der Warmeverluste ins Erdreich ist in das — in der Regel neu
zu erstellende - Betonfundament zwischen den beiden Verankerungen der
Membranen eine ca. 1 m tiefe Perimeterddmmung zu integrieren. Damit kann
der Warmeabfluss Uber das Erdreich reduziert werden (Berechnung siehe
Norm EN 13370).

Ausgabe Juni 2017

Halle zur Uberdachung eines 2-schichtige 3-schichtige | 2x2-schichtige
Freibads Folie Folie Folie
Foliengrosse 64 m x 30 m _ 2 _ 2 _ 2
Meteodaten Schaffhausen. U=27W/m?K |U=1,95W/m?K|U =1,10 W/m*K
g-Wert = 0,1

Warmebedarf Folien-Hiille

(geméass SIA 380/1, Ausgabe 690 kWh/m? 550 kWh/m? 420 kWh/m?
2001)

Warmeleistungsbedarf

bei — 8 °C aussen, 28 °C innen 200 kW 140 kW 80 kW
ohne Leistung fur Luftungsanlagen

Tab. 2: Einfluss der Hallenkonstruktion auf den Heizwirmebedarf 3

Eine Abschatzung des Heizwarmebedarfs nach SIA 380/1 (Ausgabe
2001) ergibt mit einer 3schichtigen Membran (U-Wert ca. 1,9 W/m?K)
etwa 550 kWh/m?a. Mit einem Heizkessel ergibt sich ein Energiebedarf
von 610 kWh/m?a. Dieser Verbrauch liegt etwa viermal hoher als flr ein
1993 erstelltes Hallenbad mittlerer Grosse. Die geltenden Anfor-
derungen an die Warmedammung gemass SIA 380/1 (Ausgabe
2001) von ca. 85 kWh/m?a kénnen um etwa das 5- bis 6-fache nicht
eingehalten werden.

Die Betriebserfahrungen des Bads in Schaffhausen bestatigen diese
hohen Verbrauchswerte, wie die Auswertung der Verbrauchsdaten 2004
bis 2006 durch das Ingenieurbliro Mader zeigte. Wahrend die
Uberdachung des Freiluftbades nur gut eine halbe Mio. Franken kostete,
betrugen die Energiekosten (Strom fur Hallenliftung und Erdgas fir die
Heizung) in den Wintern 2004/05 und 2005/06 81'000 resp. 86'000
Franken. Mit einer 2 x 2-schichtigen Membran dirfte der Warmebedarf
(und damit die Kosten fir das Erdgas) um fast 30% gesenkt werden.

Der Strombedarf ist schwer ermittelbar. Bei Traglufthallen wird von den
Lieferanten meist nur der Aufwand fir den Betrieb des
Uberdruckventilators sowie fiir den Betrieb des Brenners der Hallen-
heizung angegeben. Diese belaufen sich auf etwas Uber 25 kWh/m?a.
Die Betriebserfahrungen 2004 bis 2006 in Schaffhausen bestatigten

3

Berechnungen: Ingenieurbiiro R. Mader, Schaffhausen, im Auftrag der EnFK.
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Energetische
Betrachtung fiir
Sporthallen
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diesen Wert. Der zusatzliche Strombedarf fur die Infrastruktur
(Wasseraufbereitung, Beleuchtung, Garderobe etc.) ist mit etwa 80 bis
110 kWh/m?a ausgewiesen, d.h. etwas weniger als fiir ein Hallenbad.
Einerseits weil die Betriebsdauer geringerer ist und andererseits weil der
Sommerstrombedarf beim (schon vorhandenen) Sommerbetrieb fir das
«Freiluftbad» eingerechnet wird.

In Schaffhausen sind zwei Liftungsanlagen vorhanden: eine Aussenluft-
anlage fir die Aufrechterhaltung des Uberdrucks und eine Umluftanlage
fur die Regulierung des Klimas in der Halle. Die von der ersten Anlage
geforderte Luft entweicht Uber Undichtigkeiten. Dies bedeutet, dass die
Hallen mdglichst dicht zu bauen sind. Dem Betrieb der Umluftanlage ist
besondere Beachtung zu schenken. In Schaffhausen konnte durch den
nachtraglichen Einbau einer speicherprogrammierbaren Steuerung der
Energieverbrauch um rund 15 % reduziert werden (SPS, Regelkriterium
u.a. Taupunkt).

Far Sporthallen mit weniger hohen Anforderungen an die Raum-
temperatur wurde fur eine typische Halle von 35 m x 35 m ein Vergleich
der Jahreskosten erstellt. Daraus geht hervor, dass die Mehrkosten fur
eine 2 x 2-schichtige Membran auch bei den geringeren Innentempera-
turen allein mit den geringeren Warmekosten in der Regel amortisiert
werden kénnen (siehe Tabelle 3).

2 Feld Tennishalle 35 m x 35 m 2-schichtige 3-schichtige |2 x 2-schichtige
Foliengrésse 40 m x 40 m Folie Folie Folie

' 2
EBF (nach SlA 416/1) 1225 m U=28W/mkK | U=170W/m2K | U= 1,10 W/m2K
Warmebedarf Folien-Hulle 2 2 2
(gemass SIA 380/1, Ausgabe 2001) 160 kWh/m 90 kWh/m 55 kWh/m
Warmeleistungsbedarf
bei -8°C aussen, 16°C innen 110 kW 70 kW 50 kW
ohne Leistung fir LUftungsanlagen
Richtpreis Folie CHF 100'000 CHF 145'000| CHF 185'000
Amortisation (15 Jahre / 5 % Zins) CHF 9'600 CHF 13'900| CHF 17'800
Nutzenergie (10 Rp/kWh) CHF 19'600 CHF 11'200| CHF 6'700
Jahreskosten CHF 29'000 CHF 25100 CHF 24'500

Tab. 3:  Jahresbetriebskosten fiir verschiedene Membrantypen.

In diesen Jahreskosten ist der Strombedarf fir die Luftungsanlage nicht
eingerechnet. Ebenso bleibt unbericksichtigt, dass die Warmeerzeugung bei
der besseren Hiille kleiner dimensioniert werden kann.
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2. Empfehlungen fur die Beurteilung
eines Baugesuchs

Mit Traglufthallen Uberdeckte Sportanlagen kdénnen die Anforderungen
an die Warmedammung der Gebaudehiille nicht erfillen. Insbesondere
die Uberdachung eines Freiluftbads mit einer Traglufthalle fiihrt zu
einem sehr hohen Energieverbrauch, der mehr als vier- bis fiinfmal
hoher ist als fiir ein «<normales» Hallenbad. Die Beurteilung einer
Ausnahmebewilligung zur Nichteinhaltung der Warmedammanfor-
derungen ist eine politische Frage. Falls eine Ausnahmebewilligung flr
eine derartige Traglufthalle in Betracht gezogen wird, werden folgende
Auflagen empfohlen:

1. Es ist eine 2 x 2-schichtige Membran mit einem U-Wert von etwa
1,1 W/m?K einzusetzen. Wird die Halle auf weniger als 10°C beheizt,
ist mindestens eine 3-fach Membran einzusetzen.

2. Die Verankerung der Membran am Boden ist dicht auszugestalten.
Die Abdichtung hat auf der ganzen Lange zu erfolgen, punktuelle
Verankerungen bringen keine gentgende Dichtigkeit.

3. Zwischen den Verankerungen von den Membranen ist eine
Perimeterdammung einzubauen.

4. Beim Eingang ist eine 4-fliglige Drehttre mit effizientem Dichtungs-
system einzusetzen. In der Grundposition «geschlossen» mussen
samtliche vier Flugel abdichten. Durch eine geeignete akustische
oder visuelle Anzeige muss auf eine nicht richtig positionierte Ture
aufmerksam gemacht werden. Vor der Drehtire ist ein Vorraum
(Schleuse) mit zusatzlicher Aussenttre anzuordnen.

5. Das Membrandach darf keine Lucken oder Schwachstellen in der
Gebaudehulle aufweisen. Dies gilt fur U-Werte und Luftdichtigkeit
insbesondere bei Eingangszonen, Nottiren und Durchdringungen
von Luftungskanalen. Tlrelemente sind gemass den Anforderungen
der Energievorschriften auszufuhren. Die Dichtheit der Membrane
(Schweissnahte) muss sichergestellt sein.

6. Das temporare Einblasen von warmer Luft in den Zwischenraum
(siehe Abbildung 2) von 2 x 2-schichtigen Membranen zum Ab-
schmelzen des Schnees wird toleriert.

7. Die Luftungsanlagen sind objektabhangig zu dimensionieren.

8. Die Luftung fur die Aufrechterhaltung der verlangten Innenklima-
bedingungen ist mit einer SPS (elektronische Regelung) auszu-
rusten. Die Anlage ist moglichst nahe an den Taupunkt zu steuern.

9. Die Wasseraufbereitung bei Badern ist fur den Winterbetrieb zu
uberprifen. Oft weisen Freiluftbader keine Nutzung der Abwarme
aus dem Schmutzwasser auf. Fur den Betrieb als ganzjahriges Bad
ist eine solche Abwarmenutzung zumutbar, in der Regel sogar
wirtschaftlich.

10. Die Warmeerzeugung muss mit erneuerbaren Energien, z.B. einer
Holzschnitzelheizung, oder mit nicht anders nutzbarer Abwarme
erfolgen.

11. Es sind die nétigen Instrumente flr eine Energieverbrauchskontrolle
einzubauen. Dazu gehoéren Betriebsstunden- und Impulszahler pro
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Stufe fur den Warmeerzeuger. Falls aus sehr gewichtigen Grinden
weder Abwarme noch erneuerbare Energien eingesetzt werden, sind
mit Oldurchfluss- resp. Gasverbrauchszahler auch der Brennstoff-
input zu erfassen.

12. Mit der Abdeckung der Wasserflache eines Bades kann eine
massgebliche Verringerung der Verdunstung erreicht werden.

13. Die Betreiber sind zu verpflichten, die Energieverbrauchsdaten zu
erfassen und auf Aufforderung vorzuweisen.

14. Die Beleuchtung in Traglufthallen ist mit effizienten Leuchten
auszurusten (weitere Informationen siehe Norm SIA 387/4).



