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1 Grundlagen 
[1] G   F   A Gruppe für Architektur, Planstand Grobkostenschätzung, 1:50/100, 11.02.2022. 
[2] Dr. Lüchinger+Meyer Bauingenieure AG, Fassaden Detailpläne, 1:5, Zürich, 16.02.2022 

2 Kostenermittlung 
Die Kostenermittlung basiert auf der Auswertung aktueller Offertunterlagen verschiedener Bauvorhaben. 

Genauigkeit Gesamtbetrag ±15 % 
Eingerechnete Reserven keine 
Kostenstand Februar 2022 

3 Umfang und Abgrenzung 

3.1 Allgemeines 
Gegenstand der vorliegenden Kostenschätzung sind ausschliesslich die vertikalen Fassadenbestandteile; in Er-
gänzung hierzu sind nachfolgend ausgewählte Schnittstellen im Sinne einer Ergänzung und Präzisierung defi-
niert. 
Der vorliegende Kostenvoranschlag der Fassade umfasst folgende Leistungen der ausführenden Unternehmer: 
ඵ Pfosten- Riegel- Fassade beim Umbau  

o Pfosten-Riegelfassade aus Aluminium circal Qualität, thermisch getrennt, Oberflächen Alumi-
nium eloxiert; Uw ca. 1.2 W/m2K 
Auf Grund Korrosionsschutz müssen alle Profile vor dem Eloxieren zugeschnitten und mit allen 
Bearbeitungen versehen. Diesen Mehraufwand wurde in der Preiskalkulation berücksichtigt. 

o 3-fach Isolierverglasung, Sicherheitsglas gem. Anforderungen SIGAB / SIA-Merkblatt 2057,  
Ug ca. 0.6 W/m2K, g-Wert 40-50% 

ඵ Schiebfalttüren beim Gastro-Neubau 
o Fenster in Aluminium in Circal Qualität, thermisch getrennt, Oberflächen Aluminium eloxiert; 

Uw ca. 0.8 W/m2K 
o 3-fach Isolierverglasung, Sicherheitsglas gem. Anforderungen SIGAB / SIA-Merkblatt 2057,  

Ug ca. 0.6 W/m2K, g-Wert 40-50% 
ඵ Dachrandabschlüsse 

o Dachrand beim Umbau:  
� Dachrand Verkleidung und Dämmung Demontage, Bereinigung/Oberfläche Behand-

lung und Wiedermontage inkl. Unterkonstruktion. 
� Vakuumdämmung Dicke 40 mm, Uw ca. 0.17 W/m2K 
� Mineralwolle Dämmung 160mm, Uw ca. 0.32 W/m2K 

o Dachrand beim Gastro ʹ Neubau 
� Dachrand Verkleidung aus Aluminiumblech inkl. Unterkonstruktion 
� PIR Dämmung Dicke 100 mm, Uw ca. 0.23 W/m2K 

ඵ Beschattung beim Gastro-Neubau 
o Fallarmmarkise, motorisiert, Steuerung per Taster mit Übersteuerung Gebäudeautomation 

ඵ Aussentüren beim Umbau 
o Türen in Aluminium in Circal Qualität, thermisch getrennt, Oberflächen Aluminium eloxiert, 

Profil Bearbeitung mit Mehraufwand für Korrosionsschutz im Preis berücksichtigt; Uw ca. 0.8 
W/m2K 
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o 3-fach Isolierverglasung, Sicherheitsglas gem. Anforderungen SIGAB / SIA-Merkblatt 2057,  
o Ug ca. 0.6 W/m2K, g-Wert 40-50% 

ඵ Oberlichte Garderobe 
ඵ Glasfassade Treppenhausbereich als Wetterschutz Element 

3.2 Nicht enthaltene Kosten 
Insbesondere die nachfolgenden Leistungen sind in der vorliegenden Kostenschätzung nicht enthalten: 
ඵ Wärmedämmung im Dachbereich 
ඵ Dachdeckerarbeiten 
ඵ Dachrinnen und Fallrohre 
ඵ Spenglerarbeiten 
ඵ Metallbauarbeiten 
ඵ Elektrozuleitungen und Steuerung für Storen 
ඵ Gerüste inkl. Abstellfläche (kostenlose Bereitstellung wird vorausgesetzt) 
ඵ Behandlung und Entsorgung allfälliger Altlasten 
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4 Kostenhistorie 
Datum Dokument Genauigkeit Wesentliche Änderungen 

25.02.2022 Grobkostenschätzung 25 % Grobkostenschätzung Vorprojekt 

04.03.2022 Grobkostenschätzung Rev01 25 % Anpassungen gem. Architekten Anmerkungen 

5 Zusammenfassung 
Nachfolgend sind die Baukosten exkl. MwSt. gemäss der Baukostengliederung (BKP) zusammengefasst, die de-
taillierte Kostenermittlung kann dem Anhang entnommen werden. 

 

5.1 Umbau Fassade 
Schwimmhalle, Lehrhalle, Sprunghalle 

 
  

BKP eBKP-H Beschreibung Kosten

2 E Gebäude

21 E2 Rohbau 1

215 Montagebau als Leichtkonstruktionen
215.2 E2.4 Fassadenbau ϭϮϲ͛ϭϳϳ           

21 Total Rohbau 1 12ϲ’1ϳϳ           

22 E3 Rohbau 2

221 Fenster, Aussentüren, Tore
221.4 E3.1 Fenster in Aluminum ϭϬϳ͛ϬϮϲ           

221.8 E3.2 Pfostenriegelfassade ϱϴϲ͛ϭϯϱ           

22 Total Rohbau 2 ϲϵϯ’1ϲ1           

2 E Total Gebäude ϴ1ϵ’ϯϯϴ         

Total Fassadenbau, exkl. MwSt, CHF ϴ1ϵ’ϯϯϴ       



Erneuerung und Erweiterung Schwimmbad Fohrbach  20.05.2022 , REV002  
Kostenschätzung Fassade Projekt-Nr. F21420 

 
 

 
Dr. Lüchinger+Meyer Bauingenieure AG 7ൟ8 
 

5.2 Gastro Neubau 

  

BKP eBKP-H Beschreibung Kosten

2 E Gebäude

21 E2 Rohbau 1

215 Montagebau als Leichtkonstruktionen
215.2 E2.4 Fassadenbau 104͛681           

21 Total Rohbau 1 104’681           

22 E3 Rohbau 2

221 Fenster, Aussentüren, Tore
221.4 E3.1 Fenster in Aluminum 438͛314           

228 Äussere Abschlüsse, Sonnenschutz
228.3 E3.3 Sonnenstoren 39͛120             

22 Total Rohbau 2 477’434           

2 E Total Gebäude 582’115         

Total Fassadenbau, exkl. MwSt, CHF 582’115       
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6 Ergänzende Bemerkungen | Risiken 
Die Preise der Fassadenbauer sind stark abhängig von der allgemeinen nationalen und internationalen 
Marktsituation sowie von der Auslastung des einzelnen Unternehmers. 

 
Hinweis Marktsituation 

Die Kostenprognosen basieren auf Erfahrungs- und Kennwerten der vergangenen Jahre sowie auf Offer-
ten zu den marktüblichen Konditionen. Der Auftraggeber wird darauf aufmerksam gemacht, dass aktuell 
als Folge der weltweiten Covid-19-Pandemie und des Ukrainekrieges Verwerfungen auf den internatio-
nalen Beschaffungsmärkten und Angebotsverhalten der lokal anbietenden Unternehmer zu beobachten 
sind. Die Folge hiervon sind nicht voraussehbare, teilweise kurzfristig auftretende und in ihrer Entwick-
lung nicht abschätzbare Erschwernisse bei der Beschaffung von Baumaterialien. Insbesondere kann es 
zu massiven Verteuerungen der Beschaffungskosten kommen. Wiewohl der Beauftrage alles daransetzt, 
negative Auswirkungen soweit wie möglich zu vermeiden, kann ein erheblicher Einfluss auf das vorlie-
gende Projekt nicht ausgeschlossen werden. Entsprechend kann der Beauftragte keine Gewähr über-
nehmen für die Korrektheit der Kostenprognosen.  

Insbesondere die Glas-, Wärmedämmung-, Kunststoff, Aluminium-, Stahl-, und Holzpreise erfuhren im 
Zuge dieser Entwicklungen erhebliche Steigerungen. In der vorliegenden Kalkulation sind die aktuellen 
Marktpreise mit signifikanter Teuerung gem. Kostentand berücksichtigt, deren weitere Entwicklung ist 
indes nicht absehbar. 
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1 Pƌäaŵbeů 
Gemäss den Vorgaben der Norm SIA 260, Ziffer 2.1 und 2.2 sind die Nutzungsanforderungen in der Nutzungs-
vereinbarung für die Tragwerksplanung festzuhalten. Sinngemäss wird für die Fassadenplanung eine Nutzungs-
vereinbarung erstellt. 

Die Nutzungsvereinbarung umschreibt die Nutzungs- und Schutzziele der Bauherrschaft sowie die grundlegen-
den Bedingungen, Anforderungen und Vorschriften für die Projektierung, Ausführung und Nutzung des Bau-
werks. 

Der Umfang und Inhalt sind auf die Bedeutung und Gefährdung des Bauwerks sowie auf dessen Risiken für die 
Umwelt abzustimmen. Die Nutzungsvereinbarung ist zu Beginn des Vorprojektes durch Dr. Lüchinger+Meyer 
Bauingenieure AG, die Bauherrschaft und die massgeblichen Fachplaner zu bereinigen und rechtskräftig zu 
unterzeichnen. Durch die Projektentwicklung bedingte Anpassungen während dem Bauprojekt sind im Doku-
ment nachzuführen. Anpassungen im Rahmen des Ausführungsprojektes sind zu vermeiden. 

2 GƌƵŶdůaŐeŶ 

2.1 Ausgangslage 
Gemeinde Zollikon: «[…] Das Schwimmbad Fohrbach wurde nach dreijähriger Bauzeit im Jahr 1972 eröffnet. 
Die Grundstruktur der Anlage blieb bis auf die Erweiterung der Lehrschwimmhalle (1991 bis 1993) und dem 
Anbau des Wellnessbeckens mit der dazugehörigen Holzschnitzelheizung (2004 bis 2005) bis heute praktisch 
unverändert. […] 

Mit der Sanierung wird der Erhalt des Schwimmbads Fohrbach in seiner heutigen Form sichergestellt. Der Er-
satzbau für die Gastronomie soll nur in Betracht gezogen werden, wenn damit der Kostendeckungsgrad des 
Betriebs nachweislich verbessert werden kann. Die Stimmberechtigten werden in diesem Fall die Möglichkeit 
haben, im Rahmen der Urnenabstimmung über den Baukredit zu diesem Ersatzbau für die Gastronomie zu 
entscheiden. Sofern eine grosse Photovoltaikanlage nicht in die Sanierung integriert werden kann, soll darüber 
ebenfalls separat abgestimmt werden können. […]» 

  
Bild 1 Lage des Bauvorhabens (links Karte und rechts Luftbild von map.geo.admin.ch) 

2.2 Bauvorhaben Gebäudehülle 
Das Konzept sieht vor, das Schwimmbad umzubauen und zu sanieren sowie die Bearbeitung einer Variante für 
einen Gastroneubau. Altersbedingt und aus energetischen Gründen wird die Fassade der Schwimm- und 
Sprungturmhalle wie auch die des Lernschwimmbeckens abgebaut und durch eine dem Stand der Technik ent-
sprechenden Fassade ersetzt. Dabei wird darauf geachtet, dass die Blechverkleidung des Dachrandes 
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wiederverwendet werden kann. Als Variante wird die Verglasung sowie Verkleidung des Gastroneubaus bear-
beitet. Bei beiden Fassaden stellt das Innenklima des Hallenbads einen konzeptbestimmenden Parameter dar. 

2.3 Bauareal 
Das Bauvorhaben liegt auf der Parzelle 8775 in 8702 Zollikon. Die Grundstückgrenze wird durch den im Nord-
osten liegenden Forbach Wald, im Nordwesten der Nebelbachweg, im Südwesten die Witellikerstrasse und 
südöstlich durch die Bergstrasse begrenzt. 

2.4 Normen und Richtlinien 
Grundlage des Projekts sind die aktuell gültigen Normen des SIA, insbesondere 
[1] SIA 118 (2013) Allgemeine Bedingungen für Bauarbeiten 
[2] SIA 180 (2014) Wärmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebäuden, inkl. Korrigenda C1 

(2015) 
[3] SIA 240 (2012) Metallbauarbeiten 
[4] SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken 
[5] SIA 261 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke, inkl. Korrigenda C1 (2015), C2 (2019) 
[6] SIA 261/1 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke – Ergänzende Festlegungen 
[7] SIA 262 (2013) Betonbau, inkl. Korrigenda C1 (2017) 

inkl. Verhalten von Betonbauteilen unter Brandeinwirkung (2014) 
[8] SIA 262/1 (2013) Betonbau – Ergänzende Festlegungen, inkl. Korrigenden C1 (2015), C2 (2016) 
[9] SIA 263 (2013) Stahlbau, inkl. Korrigenden C1 (2014), C2 (2016) 
[10] SIA 263/1 (2013) Stahlbau – Ergänzende Festlegungen, inkl. Korrigenda C1 (2015) 
[11] SIA 265 (2012) Holzbau, inkl. Korrigenda C1 (2013), C2 (2014), C3 (2015) 
[12] SIA 265/1 (2018) Holzbau – Ergänzende Festlegungen 
[13] SIA 269 (2011) Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken 
[14] SIA 329 (2018) Vorhängefassaden 
[15] SIA 331 (2012) Fenster und Fenstertüren 
[16] SIA 342 (2009) Sonnen und Wetterschutzanlagen 
[17] SIA 343 (2014) Türen und Tore 
[18] SIA 358 (2010) Geländer und Brüstungen 
[19] SIA 414/1 (2016) Masstoleranzen im Bauwesen: Begriffe, Grundsätze und Anwendungsgrenzen,  
[20] SIA 414/2 (2016) Masstoleranzen im Hochbau 
[21] SIA 118/262 (2018) Allgemeine Bedingungen Betonbau 

2.5 Objektspezifische Grundlagen 
[22] G   F   A Gruppe für Architektur GmbH, Schwimbad Fohrbach – Architektenpläne, Planfreeze VP, 

1:10/200, 25.04.2022. 

2.6 Abgrenzung 
Dieses Dokument deckt nur die von Dr. Lüchinger + Meyer Bauingenieure AG, Abteilung Fassaden- und Leicht-
bau behandelten Bauteile ab. Dies sind insbesondere die in Kapitel 3.1 spezifizierten Bauteile. Der Lastabtrag 
in der Tragstruktur wird durch den Tragwerksplaner bearbeitet. 
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3 AůůŐeŵeŝŶe Zŝeůe fƺƌ dŝe NƵƚǌƵŶŐ deƌ GebäƵdeŚƺůůe 

3.1 Nutzungsdauer 
Die Nutzungsdauer ist unter Voraussetzung regelmässiger Wartung und Reinigung der Gebäudehülle wie folgt 
festgelegt: 

Bauteil Dauer 
Fassadentragstruktur inkl. struktureller Verbindungen und Verankerungen 30 Jahre 
Beschläge, Öffnungsmechanismen 30 Jahre 
Isolierverglasungen inkl. assoziierter Komponenten 25 Jahre 
Beschattungselemente 15 Jahre 

Tabelle 1 Nutzungsdauer einzelner Fassadenbauteile 

3.2 Definierte Lasten 

3.2.1 Nutzlasten 

Die Fassadenelemente in diesem Projekt sind alle vertikal eingebaut und es wird davon ausgegangen, dass 
keine veränderlichen Nutzlasten auf die Fassade treffen. 

3.2.2 Abschrankungen 

Die Abschrankungslast wird aufgrund der Nutzungskategorie des Raumes bestimmt. Die Werte sind in der fol-
genden Tabelle zusammengefasst. 

Bauteil Kategorie | Art der Nutzfläche gemäss 
SIA 261, Tabelle 20 

Abschrankungslast 

  qk [kN/m] 
Absturzsicherungen Bereich Umkleiden, sa-
nitären Einrichtungen 

A | Wohnflächen 0.8 

Absturzsicherungen Bereich Büro B | Büroflächen 0.8 
Absturzsicherungen Bereich Gastro C1 | Versammlungsflächen 1.6 
Absturzsicherungen Bereich Schwimmbad C3 | Versammlungsflächen 1.6 
Absturzsicherungen Bereich Schwimmbad-
shop 

D | Verkaufsflächen 0.8 

Absturzsicherungen Bereich Lager, Tech-
nikräume 

E | Lager- und Fabrikationsflächen 0.8 

Tabelle 2 Abschrankungslasten 

3.2.3 Auflasten 

Auflasten aus Beschattungselementen, Antrieben, etc. werden bei der Dimensionierung der Fassadenelemente 
berücksichtigt. Die Lasten werden gemäss Herstellerangaben oder gemäss den Werten in der SIA 261 be-
stimmt. 
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3.3 Begriffe, Abkürzungen, Verständigungen 
Es gelten die folgenden Bezeichnungen für die einzelnen Fassadentypen der Gebäudehülle. Die Bezeichnungen 
sind nachfolgend illustriert und definiert: 

 
Bild 2 Ostfassade (GFA Gruppe für Architektur Stand Planfreeeze VP) 

Farbcode Fassadentyp Beschreibung 
004080 Schwimm- und Sprungturmhalle Fassade Pfosten- Riegel- Fassade in Aluminium 
80FF00 Lernschwimmhalle Fassade Pfosten- Riegel- Fassade in Aluminium 
FF00FF Gastrofassade Faltschiebewände auswärts in Aluminium 
000040 Schwimm- und Sprungturmhalle Dachrand Blechverkleidung best. Dämmung neu 
008000 Lernschwimmhalle Dachrand Blechverkleidung und Dämmung neu 
8000FF Gastrofassade Dachrand Blechverkleidung und Dämmung neu 

Tabelle 3 Kennzeichnung Fassadentypen 

3.3.1 Fassadentypen 

Fassade Schwimmhallen 

Konstruktion Aluminium Pfosten Riegel Konstruktion vollflächig verglast, in Lei-
terbauweise, 100mm von der bestehenden Stahltragstruktur ab-
gesetzt montiert um Luftzirkulation an Fassade zu verbessern. 
Örtliche Windnadelkonsole entlang der Pfosten verbinden die ab-
gestellt Fassade mit dem Tragwerk. Innenseitig durch Einschieb-
linge verstärkte Fassadentragstruktur. Sturzanschluss an auskar-
genden Dachrand. 

Dachrand - Schwimm- und Sprungturmhalle: 
Auskragender Blech Dachrandabschluss an bestehende, darun-
terliegende Stahlstruktur. Bestehende Blechverkleidungen 
werden demontiert, aufbereitet, angepasst und ausgebessert 
sowie neu beschichtet und anschliessend wiedermontiert. 
Hochleistungsdämmung (VIP) um geringe Bautiefe der 
Dachrandpaneele zu gewährleisten. 

 
- Lernschwimmhalle: 

Neuer, blechverkleideter flächenbündiger Dachrand um beste-
hende Ästhetik beizubehalten. 

Sonnenschutz Keine Massnahme erforderlich 
Blendschutz Keine Massnahme erforderlich 

Tabelle 4 Fassadeneigenschaften 
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Fassade Gastroneubau 

Konstruktion Raumhohe 3-feldrige thermisch getrennte Aluminium Blendrah-
menelemente 5x4.2m, ca. 300mm abgesetzt von innenliegender 
Holztragstruktur montiert. Obere Felder festverglast, unteres 
Feld mit verglastem Faltschiebwandeinsatz. Horizontal durchlau-
fender Kämpfer zwischen Faltschiebwand und Festverglasung 
durch aufgesetztes und blechverkleidetes Stahlrohr verstärkt. 
Vertikale Aluminiumprofile durch Stahlrohr bei Elementstoss ver-
stärkt. Rückbindung an Tragwerk durch örtliche Windnadelkon-
sole an Stützen des Holztragwerks, unten abgestellte Konstruk-
tion sowie durchgehende Befestigung an Holzpfetten im Sturzbe-
reich. 

Dachrand Einhängenbare Blechverkleidung, Ausdämmung des Holztrag-
werks. 

Sonnenschutz Fallarmmarkise 
Blendschutz Kein separater Blendschutz vorhanden, wird durch Sonnenschutz 

jederzeit gewährleistet 
Tabelle 5 Fassadeneigenschaften 

3.4 Vorgehen im Schadensfall 
Die Absturzsicherungen durch Verglasungen sind so gebaut, dass sie nach dem Versagen (Beschädigung der 
Verglasung) eine genügende Resttragfähigkeit aufweisen. Die Elemente dürfen bei einem Schaden reduziert 
belastet werden und müssen innerhalb von 48 Stunden gesichert oder ausgewechselt werden. Die Elemente 
können einzeln mit baugleichen Elementen ersetzt werden. 
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4 ScŚƵƚǌǌŝeůe ƵŶd SŽŶdeƌƌŝƐŝŬeŶ 

4.1 Allgemein 
Für die allgemeinen strukturellen Einwirkungen wie Eigenlasten, Auflasten, Nutzlasten, Schnee und Wind gel-
ten die normgemässen Schutzziele und dementsprechend die üblichen Sicherheits- und Widerstandsbeiwerte 
der Norm SIA 260. 

4.2 Schlagregen und Luftdurchlässigkeit 

Luftdurchlässigkeit Gemäss erwarteten Windlasten nach SIA 261 und Fassadenpro-
duktnorm SN EN 13830 

Schlagregen Gemäss erwarteten Windlasten nach SIA 261 und Fassadenpro-
duktnorm SN EN 13830 

Tabelle 6 Schlagregen- und Luftdurchlässigkeitsanforderungen 

4.3 Wärme, Feuchte und thermischer Komfort 

Thermischer Komfort Anforderungen gemäss SIA 180 
Wärme- und Feuchteschutz Anforderungen gemäss SIA 180, MINERGIE-P®, etc. 
Nachweis durch Bauphysiker Dynamische Komfortanalyse / Statischer Gesamtenergienachweis 

/ Einzelbauteilnachweise 
Tabelle 7 Wärme-, Feuchteschutz- und Komfortanforderungen 

4.4 Beschattung 

Windwiderstand Klasse 4 
nach SIA 342 und SN EN 13659 und MINERGIE®- Reglement 

Revisionskonzept Austausch von Einzelanlagen 
Tabelle 8 Beschattungsanforderungen 

Bauteil Anforderungen Steuerung Funktion 
Gastroneubau Elektrische Ansteuerung 

 
tbd: Regen- und Windautoma-
tik 

Überhitzungsschutz, Blend-
schutz 

Tabelle 9 Funktion der Beschattung 

4.5 Brand- und Blitzschutz 

Brand Gemäss den Richtlinien der VKF und der Behörden 
Blitz Gemäss SN EN 18830 sowie den Angaben des Elektroplaners 

Tabelle 10 Brand- und Blitzschutzanforderungen 

4.6 Korrosionsschutz 
Anforderungen Umgebung Korrosionsbelas-

tung 
Schutzdauer 

Gemäss SN EN ISO 12944 Aussenanwendung C3 gering über 15 Jahre 
 Hallenbadat-

mosphäre 
C4 stark über 15 Jahre 

Tabelle 11 Korrosionsschutzanforderungen 
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4.7 Erdbeben 
Das primäre Schutzziel im Erdbebenfall ist der Personenschutz und die Schadensbegrenzung. Die Tragsicher-
heit ist mit dem Bemessungsbeben nachzuweisen. Die Bauteile sind so mit dem Tragwerk zu verbinden, bzw. 
zu lagern, dass sie nicht herunterfallen oder kippen können. 

4.8 Absturzsicherung 
Anforderungen Geschoss / Raum / Nutzung Gefährdungsbild 
Gemäss SIA 358 EG kein explizites Gefährdungsbild  
 Schwimmhalle (3) Ausserordentliches Ge-

dränge und Panik 
 Gastroneubau (1) Fehlverhalten unbeaufsich-

tigter Kinder 
Tabelle 12 Anforderungen an die Absturzsicherung 

4.9 Einbruchschutz 
Die Einbruchsicherheit wird geschoss- und nutzungsabhängig in Widerstandsklassen eingestuft. Anhand dieser 
Klassen werden Befestigungen, Rahmen, Füllungen und Beschläge ausgelegt. 

Anforderungen Geschoss / Raum / Nutzung Widerstandsklasse 
Gemäss SN EN 1627 Haupteingänge EG tbd 
 Eingänge EG tbd 
 Fassade Schwimmhalle tbd 
 Gastroneubau tbd 

Tabelle 13 Einbruchschutzanforderungen 

4.10 Anschläge und Sabotage 
Anschläge und Sabotage werden in der Bemessung und konstruktiven Durchbildung nicht berücksichtigt. 
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5 GebƌaƵcŚƐƚaƵŐůŝcŚŬeŝƚ ƵŶd DaƵeƌŚafƚŝŐŬeŝƚ 

5.1 Anforderungen 
Die vereinbarte Nutzung gemäss Kapitel 3.1 muss über die gesamte Nutzungsdauer ohne Beeinträchtigung 
gewährleistet werden. Die allgemein üblichen Anforderungen hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit von Fas-
saden sind in den einschlägigen Normen des SIA und Richtlinien aufgeführt und werden hier nicht speziell be-
handelt. Sie sind bei der Konzeption und Bemessung zu berücksichtigen. 

5.1.1 Anforderungen an Beschläge 

Für die Beschläge der Öffnungselemente sind folgende Zyklen gemäss SN EN 12400 definiert. Alle verwendeten 
Produkte weisen die geforderte Konformitätsbescheinigung auf. 

Bezeichnung Klasse Zyklen 
Haupteingänge 7 ϱ00‘000 
Nebeneingänge mit Flucht- / Paniktüren 6 200‘000 
Flucht- /Paniktüren 5 100‘000 
Faltschiebewände 3 20’000 

Tabelle 14 Anforderungen an Beschläge 

5.2 Massnahmen 

5.2.1 Planung 

Zur Gewährleistung der gemäss Kapitel 3.1 definierten Nutzungsdauer wird vorausgesetzt, dass alle Gewerke 
des Gebäudes die Normen des SIA respektieren und einhalten. 

Bauteil Massnahme 
Fassadenbauteile Konzeption, Bemessung, Ausführung, Reinigung und Unterhalt in 

Übereinstimmung mit den definierten Anforderungen 
Tragwerk Insbesondere folgende Normen sind bei der Planung und Ausfüh-

rung zu beachten: SIA 260 für Verformungen und SIA 414 für 
Bautoleranzen 

Tabelle 15 Massnahmen Gebrauchstauglichkeit 

Redundanzkriterium 
Absturzsichernde Verglasungen (z. B. Geländer, Brüstungen oder raumhohe Verglasungen) sind neben der sta-
tischen Tragfähigkeit auch hinsichtlich ihrer Resttragfähigkeit nachzuweisen. 

5.2.2 Unterhalt 

Eine nachhaltige Wert- und Garantieleistungserhaltung, sowie Gewährleistung der Tragsicherheit und Dauer-
haftigkeit setzen eine adäquate Wartung und Reinigung der Gebäudehülle voraus. Die Wartungs-, Überprü-
fungs- und Reinigungszyklen werden wie folgt vorausgesetzt. 

Reinigungszyklen 
Bauteil Zyklus 
Aussenseite jährlich 
Innenseite Abhängig von def. Oberflächenbehandlung 
Beschattung jährlich 

Tabelle 16 Fassadenreinigungszyklen 
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Wartungs- und Überprüfungszyklen 
Bauteil Zyklus 
Überprüfung Tragsicherheit der Fassadentragstruktur inkl. struktureller Verbindungen alle 10 Jahre 
Überprüfung Korrosionsschutz alle 10 Jahre 
Überprüfung Dichtfugen alle 5 Jahre 

Tabelle 17 Wartungs- und Überprüfungszyklen 
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1 . Ei n l e i t u n g  u n d  Z w ec k

Das Sanierungs- und Erweit erungskon z ept  d ient  als Arbeitspapier für Archite kt , Bauherrschaft
und beteiligt e Fachplaner un d wird ge mäss jeweiligen Proje ktstand nachgeführt .

Für das Proje kt  verbindlich werden d iese Angaben erst , wenn diese in d ie k on kret en Aus-
schreibungsunt erlagen un d Unt erneh m erverträge ein fliessen . D ie jeweiligen Anford erung en
sind mit der Bauherrschaft ab z ustim m en und entsprechend z u best ätigen .

Die vorliegende Fassung  basiert auf den Plänen St and Vorproje kt vo m Februar 20 2 2 . Das Pro-
je kt  beinhaltet  d ie Sanierung  der Fassaden und D eck enaufbaut en im best ehenden Schwim m-
bad , sowie d ie Erweit erung der A ussengard eroben und des Gast robereiches.

1 .1 G r u n d l a g e n

- SIA 1 8 0 «Wärm eschut z , Feucht eschut z  und Rau m klima in Gebäuden» Ausgabe 2 0 14-0 5;
Korrigenda C1 , 2 01 5-0 3

- Mit gelt en de Norm en Kant onale Energieverordnung  insb . SIA 3 8 0 / 1 «Ther mische Energie im
Hochbau» Ausgabe 20 0 9-01

- Must ervorschrift en der Kantone im Energiebereich (MuKEn), A usgabe 2 01 4; Nachführung
2 0 1 8

- SIA 1 8 1 «Schallschut z  im Hochbau», Ausgaben 2 02 0-0 7 und 2 0 0 6-01
- DIN 1 8 04 1 «Hörsa m k eit  in Räu m en – Anford erungen , Em pfehlungen und Hinweise für d ie

Planung», Ausgabe 2 0 16-0 3
- Pläne Stand Vorproje kt

2 . E m p f e h l u n g e n  Sc h a l l u n d  A k u s t i k

2 .1 In n e n lä r m

Die schalltechnische A uslegung  von ern euert en oder saniert en Inn entrennbaut eilen werden
ge m äss den Em pfehlungen der SIA 1 8 1 2 0 0 6 , Anhang G defin iert . Spez ielle A nforderungsz o-
nen k önnen ge m äss Em pfehlungen des Planungstea m und in Absprache mit  der Bauherrschaft
bestim mt werden .

Nachfolgend sind d ie Empfehlungen für d ie erneuerten oder z u sanierenden Trennbaut eilen
defin iert .

Nutzung Raum 1 Raum 2 Empfehlung Luftschall
Stufe 1 Stufe 2

Büros / Garderoben Büro Büro 35 40
Garderobe Garderobe 30 35
Gastroraum Gastroraum 30 35
Gastroraum  Schwimmbad 30 35

Schalltechn ische Vorgaben an den Trittschallschut z  sind aufgrund der Nut z ung des Gebäudes
k eine z u defin ieren .



8 6 2 8

Er w e it e r u n g u n d E rn e u e r u n g Sch w i m m b a d F o h r b ach

Sei te 4 von 6 K o n z e pt  Ba u p h y si k  un d  A k u st i k 07 . 06 . 20 22

2 .2 G e r ä u sch e h a u s t ech n isch e r A n l a g e n
Die haust echn ischen Geräusche tret en in der Regel als ab gestrahlt er Luftschall in  Erscheinung .
Die Lärmvorsorge erfolgt  prim är über d ie geeign et e Verwendung und Wahl der haust echni-
schen  A nlagen . Für d ie Planung  und die Ausschreibung sowie Fachbauleitung ist  der Haus-
t echnik planer verantwortlich .

Massgebend sind als Em pfehlung die Stufe 1 an den Schut z  gegen Dauergeräusche haust ech-
nischer Anlagen nach Norm SIA 18 1:20 0 6 , A nhang G für Büroräu m e und der SIA 20 2 4 für
Schwim mhalle und Gastronut zung . Aufgrund der Situat ion werden Dauergeräusche durch d ie
lü ftun gstech nisch en Anlag en entste hen .

Nutzung Dauergeräusche

Empfehlung Stufe 1 Empfehlung Stufe 2
Bürozone 35 30
Gastro 40 35
Schwimmbad 45 40

T a belle:  Em pfe hlun g A n h a ng  G ,  D a ue r ge r ä usc he h a ustechnische r  A n la gen un d  SIA  2 0 2 4

2 .3 A u s f ü h r u n g s h i n w e is e

Die k on kret e Ausführung  der Trennbaut eile wird im Bauproje kt  ermit t e lt . Als erst e Vorgabe
sin d folgende Zielaufbaut en m öglich .

2 .3 .1 T r e n n b a u t e i l e  Wän d e

Beispiele für  Wände mit  D i � 30-3 5 40 dB:

T re n n w a n d a u f b a u t e n A n f o r d e ru n g en /  M a ssn ah m e n

Massive Wän de - 1 2-1 5  c m Bac kste in ma u erwerk
- min d .  1 0  c m Ka lksa ndst ein wän de
- mind .  1 0  c m St a hlb et o nwänd e

Metallständerwan d - Gips kar t onp la t t e 2  x  1 2 . 5 m m
- Metallst änd erprofil  5 0 m m
- Minera lw olldä m mu ng 4 0 m m ,  3 0  – 6 0 k g / m3
- Gips kar t onp la t t e 2  x  1 2 . 5 m m

Syst emwand Bewert e tes Bau-Sc ha lldä m m m ass mit  Sp e kt ru ms- A npass u ng
R’w (C) � 3 8 dB,  zB. 4 2  (-5)dB
Es sind d ie Vorg ab en d es Syst e mh erst ellers  z u be acht en

2 .3 .2 T r e n n b a u t e i l e  T ü r e n

T ü r T y p A n f o r d e ru n g en /  M a ssn ah m e n

T ür z u Wand (Glast üre oder
g esch lossenes Türb latt)

Di =  3 0dB

Schalld ä m mu ng  T ür ko nstruk t ion  (Wert  für T üre  - T ürb lat t  u nd  Rah me n - i m
eing eb aut e n  Zust a nd a m Ba u g e mess e n):

R ’ w  + C  � 2 7  dB

Mass na h me n Ko nst rukt ion:
- Bod enansc h luss  mit  Schleifg u m mid ic ht u ng (z .B.  D op pe llip pe n dicht ungs-

profil) a uf  Ho hl-f lachsc hie ne  od er Sen ksch w elle (Pla n et) auf Ho hlfl ach-
schie ne
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2 .4 Ra u m a k u s t i k

2 .4 .1 G r u n d l a g e n

- SIA-Norm 18 1:20 2 0 . Schallschut z  im Hochbau
- DIN 1 8 04 1:20 1 6-03 , Hörsa m k eit  in Räu men
- Rau mak ust ische Messung Bestand vo m 1 4 .0 2 . 20 2 2
- Messbericht Rau m akust ik  vo m 0 2. 0 3 .2 0 2 2

2 .4 .2 Si t u a t io n  u n d  M ass n a h m e n

Im Zuge der Sanierung der Schwim mhalle wird d ie D eckenverk leidung in der Schwim mhalle
erneu ert . Zur Best im mung der vorhandenen Rau m akust ik  wurd e d ie Rau makustik  in der
Schwim mhalle messt echnisch ermit te lt .

Mit  der Ern euerung der D eckenverk leidung wird d ie Raum akust ik  in der Schwim mhalle ge m äss
erst er A uslegung verb essert . D ie D etaillierung  der D eckenverk leidung wird im Bauprojekt  defi-
niert .

Für d ie Erweit erung der Gastro z onen werd en d ie Restaurant bereiche und die Küchen ge m äss
den A nforderung en der SIA 1 81 und der DIN 1 80 4 1 entsprechend mit  rau m akust ischen Mass-
nah m en ausgestat tet . D ie Nachweisführung der a kustischen Massnah m en wird  im Bauproje kt
durchgeführt .

3 . E n e r g e t i sch e  M a ssn a h m e Sa n i e r u n g  /  E r w e i t e r u n g

3 .1 .1 E n e r g e t i sch e  A n f o rd e r u n g e n  Sa n i e ru n g

Für d ie Sa n i e r un g  des winterlich en Wär m esch ut z es von Baut eilen  werden die Ein z elbautei lvor-
schriften ge m äss den Wärm edä m mvorschrif ten der Baudire ktion Kant on Zürich , A usgabe
2 0 0 9 , a ls Grundlage defin iert . Es müssen nur d ie Baut eile nachgewiesen und energ et ische ver-
bessert  werden , welche auch verändert werd en .

Es gelt en in A bhängig k eit  der Rau mt e mperaturen folgende Ein z elbaut eilvorschrif ten be z üglich
der U-Werte für d ie A ufbaut en:

Verglast e Fassadenbaut eile (gesa mt e Fassaden konstru kt ion):
Bei 2 0°C: U � 1 .3 0 W/ m 2K
Bei 2 2°C: U � 1 .1 7 W/ m 2K
Bei 2 4°C: U � 1 .0 4 W/ m 2K
Bei 2 6°C: U � 0 .9 1 W/ m 2K
Bei 2 8°C: U � 0 .7 8 W/ m 2K
Bei 3 0°C: U � 0 .6 5 W/ m 2K

Bauteile Dach un d Fassaden (nicht transparent):
Bei 2 0°C: U � 0 .1 7 W/ m 2K
Bei 2 2°C: U � 0 .1 5 3 W/ m2K
Bei 2 4°C: U � 0 .1 3 6 W/ m2K
Bei 2 6°C: U � 0 .1 1 9 W/ m2K
Bei 2 8°C: U � 0 .1 0 2 W/ m2K
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3 .1 .2 E n e r g e t i sch e  A n f o rd e r u n g e n  Er w e i te ru n g

Für d ie Er w e it e r u n g  der Gastroz one und Nachweisführung des wint erlichen Wärm eschut z es,
werden die Syst e man forderungen ge m äss der Berechnung des Hei z wär m ebedarfes nach der
SIA 3 8 0 / 1 defin iert . Es g ilt  für  d iese Zone d ie Neubauanforderung ge m äss den Wärmedä m m-
vorschr ift en Kt . Zürich . D ie Nachweise sind entsprechend im Bauproje kt  z u k on kret isieren .

Mit  de m aktuellen St and der Nachweisführung wird  der Syst e mnachweis knap p eingehalt en .
A ufgrund der baulichen Situat ion mit  den best ehenden Bauteilen im Erdgeschoss mit  e iner
neuen Innendä m m ung , wird Aufgrund der grossen Wärm ebrücken z uschläge und des kleinen
Bauvolu m ens die Erfüllung  des Syst e mnachweis nur mit e ine m hohen Aufwand der wärm e-
t echnischen Massnah men erreicht .

A usz ug aus de m Ergebnis Nachweis ge m äss SIA 3 8 0 / 1:

3 .1 .3 So m m e rl i ch e  u n d  w in t e rl i ch e  Wä r m e sch u t z

Die best ehende Schwim mhalle wird auch nach der Sanierung ohn e einen aussenliegenden
Sonn enschut z  ausgeführt . D er so m m erliche Wär meschut z  wird  mit  der D efin it ion des g-Wert es
der transparent en Fassadenele m ente erfüllt .

Für d ie Erweit erung der Gastronut zung ist  der Sonnenschut z  mit  den Ausstellst oren ein
grund legend er Best andteil des so m m erlichen Wärmeschut z es. D ie Nut z ungsmöglich keit  der
Gastro z one mit  e iner grossflächig en Ö ffnungsmöglich keit  der Fassaden , erm öglicht  e ine sehr
gute D urchlüftung der Gastro z one und so mit  eine Reduk t ion der Rau mt e m peraturen auf Aus-
senlu ftniveau .

Die Behaglich keit  des wint erlichen Wärm eschut z es wird z u m einen mit den guten energet i-
schen  Fassaden k enndaten un d z u m anderen mit  der O pt imierung  der haust echnischen
Wärm e- un d Lüftungsab gabe gesichert .

B A KUS Ba u p hy si k  & A k u s t i k  G m b H

M ich a e l H e r r m a n n

Michael Herrmann
MH_Unterschrift

Michael Herrmann
MH_Unterschrift
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Erneuerung Schwim mbad Fohrbach
Witelli k erstrasse 4 7
8 7 0 2 Zollik on

A u f t r a g g e b e r
Ge m einde Zollik on
Bergst rasse 2
Zollik on

A rch i t e k t
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Nachhall z eit  in  Se kunden

Be i l a g e n
1 – 3  Messauswertungsblät t er Nachhall z eit

V ert e i l e r
Frau Sandra Hegnauer Grup pe für Archite kt ur G m bH , per e m ail
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1 . A u f g a b e

Unser Büro wurde beauftragt  im Schwim mbad Fohrbach an der Witelli k erstrasse 47 in Zollik on
rau makust ische Messung en im Best and der Schwim mhallen durch z uführen .

Mit  der Messung wird d ie rau makust ische IST-Situat ion aufgeno m men und gilt  a ls Grundlage
für d ie neuen rau makust ischen D eck enverkleidungen .

2 . G r u n d l a g e n

A l l g e m e in

Die Schallm essung en erfolgt en a m 1 4 . 02 . 2 02 2 . D ie Messung wurd e von Carlot t a Taiana -Pas-
serin i und Asier Mat z k of z  d urchg eführt . Ge m essen wurden:

Nachhall z eit

D ie Messung , Auswertung und Beurt eilung erfolgt en nach Norm
DIN 1 8 04 1:20 1 6 – 3 .

D e f i n it i o n e n

Nachhall z eit  (NHZ): D ie Nachhall z eit  ist  d ie Zeitspanne während der der Schalldruck pegel in
eine m Rau m nach Been den der Schallfe ldanregung u m 6 0 dB abfällt .

M ess g e rä t e

Für d ie Messungen sind vo m Eid g . A mt für Messwesen beglaubig te Klasse 1 Mess- und Kalib-
rierg eräte verwendet  worden .

M essin s t ru m e nt e :
– Norsonic Sound & Vibration Analyser Typ Nor15 0 , Eich z ert if ikat-Nr. 2 59-1 8 92 1
– Kalibrator 11 4 dB, Klasse 1 , Eich z ertif ik at-Nr . 2 5 9-18 9 22
– Lautsprecher o mnidire kt ional Norsonic Typ 27 6

A u s w ert p ro g r a m m :
– Norbuild  für Windows, Norsonic Brechbüh l AG
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3 . A n f o r d e r u n g e n

Im vorliegenden O bje kt  sind d iese Anford erungen wie Referen z  zu halten .

N ach h a l l z e i t

Es werd en die Anforderungen an d ie Nachhall z eit  nach DIN 1 8 04 1:20 1 6 - 3  für Räu m e mit
Sprachdarbiet ung als Referen z  gewählt . D ie Gren z wert e für d ie Nachhall z eit en sind abhäng ig
vo m Rau mvolu men und werden als O ber- und Unt ergren z e ang egeben . Im Idealfall liegt  d ie
Nachhall z eit  des Rau m es im gesa mt en Frequen z bereich innerhalb des genannt en Toleranz be-
reiches z wischen der O b er- und der Unt ergren z e .

Nachhall z eit  für Räu me mit  Sprachdarbiet ung (Gruppe A 5 Sport) nach DIN 1 8 04 1: 2 0 1 6 – 3 .

Rau mvo lu me n Nut z ung en N HZ O bere  T oleran z N HZ untere  T oleran z

[m3] [s] [s]

7 5 0 9 . 6 7 Gesa mtes Schwim mbad  Siehe Beilag e 1 Siehe Beilag e 1

3 7 1 9 . 1 3 Schwi m mh alle Siehe Beilag e 2 Siehe Beilag e 2

3 7 9 0 . 5 4 Sprung h alle ,  Le hr-
schwi m mh alle

Siehe Beilag e 3 Siehe Beilag e 3
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4 . F o t o d o k u m e n t a t io n

Posit ion  des Lautsprecher

Posit ion des Mikrofons

Posit ion des Lautsprechers 1

L1

L2
M1

M2

M3

M4

M5

M6
M7 L3
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Posit ion des Lautsprechers 2

Posit ion des Lautsprechers 3

Posit ion des Mikrofons 1

Posit ion des Mikrofons 2
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Posit ion des Mikrofons 3

Posit ion des Mikrofons 4

Posit ion des Mikrofons 5
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Posit ion des Mikrofons 6

Posit ion des Mikrofons 7
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4 . M e ss r e s u l t a t e  N ach h a l l z e i t

Mess-
auswer-
t ung
Beilag e

Prüfgeg enst a nd Posit io n La ut-
sprecher  und
Mikrof on

Zustan d Mess w ert
NHZ

A nford eru ng
erfüllt

[s]
1 Gesa mtes Schwim m bad L1 ,  M1 ,  M2 ,  M3 ,

M4 , M5 , M6 ,  M7
Bestan d ,
Un bes et z t

2 . 0 9 Siehe Beilag e 1

2 Schwi m mh alle L2 ,  M1 ,  M2 Bestan d ,
Un bes et z t

1 . 7 1 Siehe Beilag e 2

3 Sprung h alle ,  Le hr-
schwi m mh alle

L3 ,  M3 ,  M4 ,  M5 ,
M6 , M7

Bestan d ,
Un bes et z t

1 . 6 6 Siehe Beilag e 2

5 . Be u r t e i l u n g

N ach h a l l z e i t

Das Schwim mbad hat  im unbeset z t en Zust and ledig lich in den Höhen Frequen z  le icht  erh öht e
Nachhall z eit .

Mit  neuen akust ischen D eck enverk leidung en werden spe z iell auch d ie m om entan etwas höhe-
ren Frequenz en i m Bereich von 1 00 0-2 0 00 H z  verbessert . D ie entsprechend Produ kt m öglich-
k eiten als erste Auswahl k önn en als Beispiel mit  nachfolgen den Lösungen d iskut iert  werden:

- Ecophon-D eck enele m ente , Ecophon_Schwim mbad_brochure_A 4_20S_0 11 9_RZ_verw. ind d
- Ligon-Ak ust ik , LIGN O A kust ik  im Hallenbad (holz fun kt ion .ch)
- Silent-Pet , Rau m akust ik  verbessern mit Silen tPET® A kust ik ele m enten
- Herak ust ik-D eck enplat t en , Knauf Ceiling Solut ions | D eck en & Wände

Mit  e ine m möglichst  vollf lächig abgehängten A k ust iksyste m , werden d ie rau makust ischen An-
forderungen ge m äss die DIN 1 8 04 1:20 1 6 -3 eing ehalten und die akust ische Behaglich k eit  ge-
genüber de m Ist  Zustand verbessert .

BAKUS Bauphysik  & Ak ust ik G mb H

Michale Hermann /  Carlot ta Taiana-Passerin i

Michael Herrmann
MH_Unterschrift
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Flächenauszüge Wärmedämmnachweis nach SIA 380/1
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Zone 1 Hallenbad
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Erläuterungen

 

erstellt am:

8628

03.03.2022

nicht zur Energiebezugsfläche zählende, jedoch sich im  
Dämmperimeter befindende Flächen, sind grau hinterlegt und haben 
die Bezeichnung EBF 0

in den Ansichten nicht sichtbare Flächen (z.B. Seitenwände Loggia, 
Einschnitte der Fassade, Seitenwände von Eingängen, etc.) sind den 
entsprechenden Ansichten hinzugefügt und zusätzlich beschriftet. 
Die Platzierung dieser Flächen kann horizontal und/oder vertikal  
von der tatsächlichen Position abweichen

Die Nummerierung und Bezeichnung der Bauteile erfolgt gem. 
Bauteilkatalog und Wärmedämmnachweis SIA 380/1 

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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EBF EG

Zone Fläche [m²] f's23

50.00
1 259.94
2 99.27
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Bauteil

EBF 0 (Fläche im Dämmperimeter, jedoch keine EBF)
EBF Hallenbad
EBF Restaurant

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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EBF OG 1

Zone Fläche [m²] f's23

1 178.89
2 229.40
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Bauteil

EBF Hallenbad
EBF Restaurant

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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Boden EG

Zone Fläche [m²] f's23

1 309.94
2 99.27
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Bauteil

BT 25 Boden zu Erdreich
BT 25 Boden zu Erdreich

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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Boden OG 1

Zone Fläche [m²] f's23

1 23.30
2 1.77
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Bauteil

BT 07 Boden zu Aussen
BT 07 Boden zu Aussen

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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Dach OG 1

Zone Fläche [m²] f's23

1 178.89
2 229.40
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Bauteil

BT 30 Dach
BT 30 Dach

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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Dach EG

Zone Fläche [m²] f's23

1 36.58
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Bauteil

BT 31 Dach, EG

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus
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Ansicht NordOst

Zone Fläche [m²] f's23

1 50.35
1 31.81
1 16.22
1 26.20
1 64.16 0.87
1 14.21 0.91
1 8.97 0.91
1 5.61 0.87
1 27.72 0.59
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FE 01 Fenster, Faltschiebetuer
FE 01 Fenster, Faltschiebetuer
FE 02 Fenster, klein
FE 03 Fenster, Eingang
FE 05 Fenster, Festverglasung

Bauteil

BT 01 Aussenwand
BT 02 Aussenwand
BT 03 Aussenwand, Geraeteraum
BT 15 Wand zu Erdreich

Bauphysik Akustik GmbH&

bakus




