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Wohn- und Geschéaftshaus «Renggli», Sursee

1. Objektbeschreibung, Autoren

Die Renggli AG hat sich in Sursee ein neu-
es Wohn- und Blrogebaude gebaut, das
Anfangs 2003 bezogen wurde. Das neue
MINERGIE-Gebaude ist ein viergeschossi-

ger Holzsystembau, der die Resultate
eines Architekturwettbewerbes von 1991
in Uberarbeiteter Form umsetzt. Der qua-
dratische Bau hat einen Innenhof und wird
in seinem hinteren Teil vom Flusslauf der
Sure durchbrochen. Nebst den Biro-
raumlichkeiten fir den Eigenbedarf der
Renggli AG und fir diverse Drittunter-
nehmen sind in den Obergeschossen
exklusive Wohnungen sowie auf der
Sure-Insel zwei einzigartige Ateliers reali-
siert worden. Drei Erschliessungskerne
stellen die optimale Zuganglichkeit der
verschiedenen Nutzungszonen sicher.
Nach den geltenden Gesetzesvorschriften
erstellt wirde dieser Bau flir Heizung und
Warmwasser jahrlich 41’500 Liter Heizol
verbrauchen. Das optimierte Gebaude
liegt mit seinen Energiekennwerten aber
um 85 % unter den SIA-Vorschriften und
es weist eine Energiekennzahl auf, die
noch etwa 40% besser ist als der
MINERGIE-Standard. Auf den Energietra-
ger Heizol umgerechnet wiirde das Gebau-
de nur noch 5’600 Liter bendtigen.
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Eckdaten Bau
Bauherrschaft:

St. Georg-Immobilien AG, Sursee
Architektur:

Scheitlin Syfrig & Partner AG, Luzern
Generalunternehmer:

Renggli AG, Schotz
Bauphysik:

Ragonesi Strobel & Partner AG, Luzern
Statik Tiefbau:

Bucher und Dillier AG, Luzern
Statik Holzbau:

Makiol & Wiederkehr, Beinwil a. See
Bauzeit: 8 Monate
Bezug: Januar 2003

Autoren Bericht

Max Renggli

Andi Scheitlin
Reinhard Wiederkehr
Marco Ragonesi

Produktion/Gestaltung Bericht
Marco Ragonesi, Ragonesi Strobel &
Partner AG, Luzern
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2. Architektonischer Entwurf

Die lange Geschichte des Projektes
begann 1991 mit einem von der damaligen
Besitzerfamilie  Meier durchgefiihrten
Projektwettbewerb, welchen unser Biro
gewonnen hat.

Die Jury war damals der Meinung, dass
die Verfasser die Eigenarten des Ortes und
die Aufgabe auf (iberzeugende Art thema-
tisieren: «Das Projekt beinhaltet eine qua-
litatsvolle Grundkonzeption, die betrieb-
lich und organisatorisch sorgfaltig, ja fast
perfekt durchstrukturiert ist. Das Aussere
ist konsequenter Ausdruck der inneren
Funktionen. Holz als Aussenhaut ist eine
interessante Analogie zur historischen
Situation der gewerblichen Vorstadt am
Wasser und zum Basismaterial dieser
qualitatsbewussten Handwerkerfirman.

Das Projekt gelangte leider nicht zur Aus-
fihrung und wurde in der Folge in mehre-
ren Schritten Uberarbeitet, ohne dass
dabei die drei wichtigsten Themen des
Ursprunglichen Entwurfes verlorengegan-
gen sind. Das erste Anliegen war, die
Gebaudeabfolge, welche an der Ecke
Bahnhofstrasse-St.Georgstrasse beginnt,
stadtebaulich zu schliessen. Zweitens soll-
te der partiell zugedeckte, innere Lauf der
Sure freigelegt und die poetische
Situation der beiden Flusslaufe und dem
dazwischenliegenden Ufer thematisiert
und der Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden. Und drittens sollte die Stimmung
des Ortes, mit den vorstadtischen, kleinen
Industrieschuppen, mit entsprechender
Materialisierung erhalten bleiben.

Das heutige Projekt besteht aus einem
dreigeschossigen Teil gegen die Strasse,
welcher einen grossen Innenhof U-formig
umschliesst und ausschliesslich Biliro-
raume enthalt. Auf der Insel stehen zwei
zweigeschossige Korper mit Atelierwoh-
nungen, welche ein ebenfalls zweige-
schossiges Volumen tragen, welches an
den Hauptbau anschliesst und mit ihm
zusammen den ungefahr quadratischen
Bau bildet. In diesem Volumen befinden
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sich vier grossziigige Geschosswohnun-
gen. Im Gegensatz zur geschlossenen
Front gegen die Strasse demonstriert das
Gebaude gegen die Fliisslaufe eine uber-
raschende Offenheit.

Eine wesentliche Anderung erfuhr das alle
Uberarbeitungen gutmitig ertragende
Projekt in bezug auf die Materialisierung.
Nach den diversen Uberarbeitungen und
der vergeblichen Suche nach Investoren
war es natlrlich ein freudiger Moment, als
die Firma Renggli beschloss, ihren Firmen-
sitz nach Sursee zu verlegen, das Grund-
stick der Firma Meier zu erwerben und
unser Projekt zu realisieren.

Ein weiterer Glicksfall war auch, dass es
fir die Firma Renggli klar war, das Gebau-
de als Holzsystembau zu erstellen, was
unserer Intention beziiglich Materialisie-
rung und damit verbundener Stimmung
des Baues vollkommen entgegenkam. Wir
dachten zwar schon 1991 an eine Holzfas-
sade, konnten uns aber sowohl aus techni-
schen wie auch feuerpolizeilichen Griin-
den schwer vorstellen, einen reinen, bis zu
vier Geschoss hohen Holzbau auszu-
flihren.

Ein Elementbau macht dann Sinn, wenn
eine moglichst grosse Zahl gleicher Ele-
mente produziert werden konnen. Deshalb
wurden im Bilrobereich alle Raumtiefen
gleich dimensioniert und ein Raster von
etwa 2,90 x 4,75 Meter gewahlt, welcher
sich auch fir die angestrebten Raumgros-
sen als flexibel erwies. Das gleiche gilt
naturlich auch fur die Fassaden, mit Aus-
nahme der Wohnungen gegen die Suren-
laufe wurde im Biroteil immer das gleiche
Fenster verwendet.

Die Anspriche der Bauherrschaft an die
Fassadendetails und unsere architektoni-
schen Vorstellungen, dass die Glasebene
beim Fenster soweit vorne wie maoglich
sein sollte, fihrten zur Entwicklung des
Fensterelementes. Kein horizontaler Bal-
ken als Verkleidung der Storen, sondern
eine entsprechend proportionierte «Bril-
le», welche an die Fenstereinfassungen
der klassischen Holzhauser erinnert.
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Die Sure fliesst beidseitig den Atelierbauten entlang.

S bRl

Die zwei Wohngeschosse sind Uber den zweigeschossigen
Atelierbauten bzw. dem offenen Zugang zum Innenhof
angeordnet.
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Zur Sure hin offener Innenhof, der von den zwei Wohngeschossen lberspannt wird.

An der stadtebaulichen Nahtstelle von
Neu- und Altstadt, von neuzeitlichen
Geschaftshausern und der verschlafenen,
romantischen Surelandschaft mit der
dahinterliegenden Altstadt, suchten wir
einen zwischen den beiden Gebieten ver-
mitteInden Ausdruck des Gebaudes. So
stammt die dunkle, aus sagerohen und
deckend gestrichenen Latten fabrizierte
Holzhaut aus der einen, die superglatte,
technisch aufwandig konstruierte Fenster-
einfassung aus der anderen Welt. Zusam-
men erzeugen sie ein spannendes Spiel
von sich je nach Licht verandernden Ober-
flachen und Stimmungen.

Mit welcher Geschwindigkeit und Prazisi-
on dieser doch recht voluminose Bau pro-
duziert und montiert wurde, war fur uns
ein starkes und spannendes Erlebnis.
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3. Baukonstruktion

Im Bereich des nicht beheizten Unter-
geschosses, das teilweise durch Grund-
wasser beansprucht wird, ist die Gebau-
dehulle in Stahlbeton ausgefuhrt. Vom

Konzept her wurde eine Ausfliihrung mit

wasserdichtem Beton gewahlt, mit folgen-

den Optionen:

— Nachdichtung madglich mittels Injektio-
nen oder wasserdichter, flachiger
Beschichtung.

— Evtl. Innenwarmedammung nachtrag-
lich moglich, falls die raumklimatischen
Bedingungen zu Oberflachenkondensat
im durch Grundwasser beeinflussten
Bereich fuhren.

Auch die Erschliessungsbereiche sind,
primar aus brandschutztechnischen Uber-
legungen, in Massivbauweise konzipiert.
Uber der Stahlbetondecke UG/EG sind
ansonsten samtliche Aussen- und Innen-
wande, Geschossdecken und Flachdacher
mit industriell vorgefertigten Holzelemen-
ten ausgefiihrt worden. Als Konstruktions-
prinzip fur den Schichtaufbau der Aussen-
wande wurde die Holzrahmenbauweise
gewahlt, welche in der Schweiz am ver-
breitetsten ist.

Als Randbedingung fir die konstruktive
Ausbildung der Gebaudehiille und der
Innenbauteile galt es neben der Statik und
dem Brandschutz vor allem den Schall-
und den Warmeschutz zu beachten:

— Einhalten der erhohten Anforderungen

gemass Norm SIA 181.
— Erreichen des MINERGIE-Standards.

In Raumen mit Anforderungen an die
Raumakustik (Besprechung, Ausstellung,
Schulung) wurde im Deckenbereich,
zusatzlich zur schalltechnisch wirksamen
Vorsatzschale, eine schallabsorbierende
Decke realisiert.

Gebaudeschnitt mit den
Konstruktionsaufbauten
der wesentlichen Bauteile.
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Flachdach:

— Nutzschicht:
Teilflache begehbar mit Holzrost
bzw. Extensivbegriinung

— Abdichtung/Schutzlagen

— PUR-Platte 140 mm

— Dampfbremse/Luftdichtung

— Dreischichtplatte 27 mm

— Balkenlage 100/220 mm,
Lufthohlraum

— Mineralwollplatte 60 mm

— Dreischichtplatte 27 mm

— Mineralwollplatte 30 mm

— Gipskartonplatte 12,5 mm
bzw. Gipslochakustikdecke

Aussenwand:

- Gipskartonplatte 12,5 mm

— Luftdichtigkeitsschicht

— OSB 3 Pressplatte 15 mm

— Holzrahmen 80/240 mm,
Mineralwollplatte 240 mm

— Fermacellplatte 15 mm

— Winddichtung wasserabweisend,
diffusionsoffen

— HinterlGftung 25 mm

— Holzschalung 27 mm, horizontal

Fenster:
— Holz/Metall-Fenster
— 2-fach-Isolierverglasung

Geschossdecke:

— Bodenbelag: Parkett

— Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

— Trenn- und Gleitlage

— Trittschalldammschicht 20 mm

— EPS-Platte F20, 50 mm

— Dreischichtplatte 27 mm

— Balkenlage 100/220 mm,
Lufthohlraum

— Mineralwollplatte 60 mm

— Holzspanplatte 19 mm

— Abhangekonstruktion/Lufthohl-
raum

— Mineralwollplatte 60 mm

— Gipskartonplatte 15,0 mm bzw.
2x12,5 mm

Zusatzlich bei Akustikanforderung:
— Mineralwollplatte 30 mm
— Gipsloch-Akustikdecke 12,5 mm

Boden iiber Untergeschoss:

— Bodenbelag: Parkett

— Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

— Trenn- und Gleitlage

— Trittschallddmmschicht 20 mm

— PUR-Platte mit Alukaschierung
100 mm

—

s 3

o

oo

- Stahlbetondecke 250 bis 400 mm * ;"
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4. Warmeschutz/Energie

4.1 Zielvorstellung

Das Gebaude soll nicht hinsichtlich Errei-
chen der energiegesetzlichen Mindestan-
forderungen «optimiert» werden sondern
es soll zukunftsorientiert gebaut werden.
Weil in der Planungsphase der MINERGIE-
P-Standard noch nicht definiert war, hat
man sich entschieden, das Gebaude im
MINERGIE-Standard zu erstellen.

4.2 Guter Warmeschutz bei Einzelbauteilen
Die einzelnen Bauteile wurden so weit
optimiert, dass sie auch die MINERGIE-
Anforderung von ” 0,2 W/m?K fiir opake
Bauteile erflllen.

Die wesentlichen Bauteile weisen folgen-
de U-Werte auf:

— Aussenwand 0,18 W/m2K
— Flachdach 0,179 W/m2K
— Boden lGber UG 0,20 W/m2K
— Boden Gber Aussenluft 0,13 W/m2K
— Fenster 1,25 W/m2K

4.3 Optimierung von Bauteiliibergangen
Weil bei hochwarmegedammten Gebau-
dehdillen der Einfluss von Warmebriicken
gross ist, wurden die relevanten Bauteil-
Ubergange diesbeziglich naher unter-
sucht.

Dabei hat sich gezeigt, dass bei den
Detaillésungen innerhalb des Holzsystem-
baus, bezogen auf die dussere Abmessung,
generell eine «warmebrickenfreie»
Losung vorliegt: Es ist kein zusatzlicher
Warmebrickenverlustkoeffizient ¥ zu
berucksichtigen.

Zusatzliche Warmeverluste treten jedoch
beim Einbau der Fenster in den Holzrah-
menbau auf, es ist beim gewahlten
Holz/Metall-Fenster ein Warmebricken-
verlustkoeffizient ‘¥ von 0,14 W/mK zu
berucksichtigen.

inbau
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Warmebriickenfreier Uber-

| gang von der Wand- zur
Flachdachkonstruktion, ohne
zu berticksichtigenden

1 Warmebrickenverlustkoeffi-
zient ¥. Bezogen auf die
aussere Abmessung (Brutto-
masse) wird der Warme-
brickenverlustkoeffizient ¥,
negativ!

-0,04 W/mK
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19 Upaeh = 0,13 W/m2K

Uyana = 0,18 W/m2K

Warmebriickenfreie Dachrandausbildung.

Beim seitlichen Fensteran-
schlag (Holz/Metall-Fenster in
Holzrahmenbau-Aussenwand)
resultiert ein Warmebrucken-
verlustkoeffizient ¥, ., der
bei energetischen Betrachtun-
gen zu berucksichtigen ist.

Uwana = 0,18 W/m2K
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WEinbay = 0,14 W/mK

Warmebriicke beim Fensteranschlag.
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4.4 Massnahmen und Kennwerte

Gebdudehlille

Durch das Reduzieren der Transmissions-
warmeverlust und durch madglichst hohe
passiv-solare Energiegewinne wird mit
einem Heizwéarmebedarf Q, von 182 MJ/m?
ein Kennwert erreicht, der 25 % besser ist
als der SIA 380/1-Grenzwert hg.

Energieverbrauch «Wéarme»

Gegeniliber einem analogen Gebaude, das
nur gerade den Grenzwert h_erreicht, wird
unter Berlicksichtigung eines identischen
Warmwasserverbrauchs ein um etwa 20 %
kleinerer ~ Energieverbrauch  «Warme»
erreicht, dies bei einer Olheizung mit Wir-
kungsgradn =0,9.

Einfluss der Liiftung mit WRG

Durch die eingebaute Liftung mit War-
meruckgewinnung (WRG) kann gegen-
Uber einer konventionellen Losung mit
Fensterliftung der Liftungswarmeverlust
und somit auch der Heizwarmebedarf
wesentlich reduziert werden. Beim vorlie-
genden Objekt resultiert dadurch ein Ener-
gieverbrauch «Warme», der gegenlber
dem analogen Gebaude, das nur gerade
den Grenzwert h_erreicht, noch etwa 50 %
betragt. Bei dieser Betrachtung wurde der
Strom fur die Liftung mitbericksichtigt.

Effiziente Warmepumpentechnik

Der Energiebedarf fir Heizung und Warm-
wasser wird mit zwei Grundwasser-War-
mepumpen abgedeckt, die eine Jahresar-
beitszahl von etwa 4 aufweisen. Im
Vergleich zu einer Olheizung beim «Stan-
dardbau mit Q, = h_» kann damit der Ener-
gieverbrauch auf 14 % reduziert werden.
Statt 41’500 Liter Heizol wiirde das opti-
mierte Gebaude fur Heizung und Warm-
wasser umgerechnet nur noch 5’600 Liter
Heizol verbrauchen.

Selbst unter Berlcksichtigung eines
Gewichtungsfaktors flir den Strom von
2,72 zeigt sich das warmetechnisch-ener-
getisch optimierte Gebaude gegenuber
dem «Standardbau» mit Olheizung um
einen Faktor 3 okologischer.
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Heizwarmebedarf Qp im Vergleich zum
Grenzwert hg
243 MJ/m?2

182 MJ/m?

Einfluss:

e Gebadudehlle
— Aussenwaéande
— Déacher
— Bdden

— Fenster

Grenzwert hy eingehalten
(Energiegesetz)

Geschéftshaus Renggli AG
(Standardnutzung)

Energieverbrauch «Warmen»:
41'500 Liter Heizol/a

32'800 Liter Heizol/a

Einfluss:

e Gebaudehlle
— Aussenwande
— Déacher
— Boden

— Fenster

Heizung + Warmwasser
Grenzwert hgy eingehalten

Heizung + Warmwasser
Geschéaftshaus Renggli AG
(Standardnutzung)

Einfluss der Liiftung mit WRG:

41'500 Liter Heizol/a

20'500 Liter Heizol/a

Einfluss:

e Gebaudehlle
+

e | (ftung
- mit WRG

Heizung + Warmwasser
Grenzwert hg eingehalten

Heizung + Warmwasser
+ Strom fur Luftung
Geschéftshaus Renggli AG

Effiziente Warmepumpentechnik:
41'500 Liter Heizol/a

Einfluss:

e Gebadudehlle
+

e L Uftung
+

o Warmepumpe 5'600 Liter Heizdl/a

Stromverbrauch fir
Heizung + Warmwasser
+ Luftung

Heizung + Warmwasser
Grenzwert hy eingehalten

Geschaftshaus Renggli AG

Energetische Kennwerte.
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MINERGIE-Standard

An MINERGIE-Bauten werden generell
sehr hohe Anspriche gestellt. Dies mit
dem Ziel, behagliche Bauten bei moglichst
geringem Einsatz von nicht erneuerbarer
Energie zu erhalten und unter Berucksich-
tigung der Wirtschaftlichkeit und von
Asthetik/Architektur.

Der MINERGIE-Standard ist fir Neubauten
und Bauten vor 1990 (Sanierung), fur 12
Gebaudekategorien, von Wohnbauten bis
zu Sportbauten und Hallenbadern, defi-
niert (www.minergie.ch).

Die an die Gebaudehille gestellte Anfor-
derung des Heizwarmebedarfs Q, von
maximal 80 % des Grenzwertes H . bei
Standardnutzung gemass Norm SIA 380/1,
ist meistens relativ leicht einzuhalten. Die
an die gewichtete Energiekennzahl «War-
me» (Heizung, Warmwasser, Strom fir
Liaftung) gestellte Anforderung ist hinge-
gen viel schwieriger zu erreichen, sie kann
in der Regel nur durch den Einsatz von
erneuerbarer Energie erreicht werden, wie
z.B. mit:

Sonnenkollektoren fur Warmwasser
Photovoltaik fir Stromerzeugung
Warmepumpentechnik u.a.

Fir das Geschaftshaus Renggli AG galt als
Berechnungsbasis die Empfehlung SIA
380/1, Ausgabe 1988 und die MINERGIE-
Anforderung Stand 2001. Fiir die gemisch-
te Nutzung «Geschaftshaus/Wohnen»
musste ein Anforderungswert von 41,6
kWh/m? eingehalten werden. Mit einer
gewichteten Energiekennzahl «Warme»
von 24,4 kWh/m? wurde der einzuhaltende
Grenzwert um 41 % unterschritten.
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Gebaudehllenziffer A/EBF
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Geschéftshaus | .. g;e_nilwm "o
Renggli AG L

Energiekennzahl «Warme» fiir:
s+ )| heizung kondensierend
—— « Holzheizung

» Warmepumpe mit Erdsonde

------ MINERGIE®-Grenzwert
«Energie fir Warme»

MINERGIE-Standard am Beispiel Mehr- und Einfamilienhaus.

Vergleich mit MINERGIE-Standard:

Massnahmen:

e Gebaudehlille
e | (iftung
e \Warmepumpe

MINERGIE-Grenzwert
eingehalten

Geschaftshaus Renggli AG
MINERGIE-Kennwert

Das Wohn- und Geschaftshaus «Renggli» erfiillt den
MINERGIE-Standard sehr gut.
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5. Schallschutz

5.1 Anforderungen an Luftschallschutz
Die Anforderungen aus Norm SIA 181
resultieren aus der Beurteilung der Larm-
empfindlichkeit des «Empfangsraumes»
und vom Grad der Storung des «Sende-
raumes».

Zwischen unterschiedlichen Nutzungsein-

=ranggll

rung eine bewertete Standard-Schallpe-
geldifferenz DnT’W von > 52 dB erreicht wer-
den.

Beim Wohn- und Geschaftshaus der
Renggli AG hat die Bauherrschaft die
erhohten Anforderungen verlangt: Es
musste somit eine bewertete Standard-

heiten im Bereiche Wohnen/Schlafen und Schallpegeldifferenz D . ~von > 57 dB
bei den Biros muss als Mindestanforde- erreicht werden.
Larmart: Grad der Storung
Luftschall, Innenlarm
) klein massig stark sehr stark
mlzgizt:gf;:gﬁv:rg [(éBr;d Gerauscharme Nutzung: Normale Nutzung: Larmige Nutzung: Larmintensive Nutzung:
«
der Stoérung» und von der Lese-, Warteraum, Wohn-, Schlafraum, Kiiche, | Bastelraum, Musikzimmer, | Gewerbebetriebe, Werkstatt,
P . . . Patienten-, Sanitatszimmer, | Bad, WC, Treppenhaus, Versammlungsraum, Turnhalle, Restaurations-
«Larmempfmd“Chkelt» Archiv usw. Korridor, Biroraum, Kantine, Heizung, Einstell- betrieb, Vergniigungslokal,
Konferenz-, Schulzimmer, garagen, Aufzugschach- dazugehodrende Treppen-
Lérmempfindlichkeit: Labor usw. te, Maschinenrdume usw. hauser usw.
gering:
Raume fiir vorwiegend manuelle
Tatigkeit. Beispiel: Werkstatt, 42 47 52 57
Handarbeitsraum, Korridor usw.
mittel:
Raume fir geistiges Arbeiten, Wohnen
und Schlafen. Beispiel: Wohn- und 47 52 57 62
Schlafzimmer, Blroraume usw.
hoch:
Raume flir Benlitzer mit besonders
hohem Ruhebediirfnis. Beispiel: 52 57 62 67
Ruheraume, Lese-, Studierzimmer usw.
Erhohte Anforderung [dB]: 5
(vertraglich vereinbaren, wenn +
hohere Anspriiche gestellt werden)
Anforderungswerte: bewertete Standard-Schallpegeldifferenz: D1,
Dammwert des bewertetes Schallddmmass: R',, 1¢s
Bauteils/Trennelementes: geforderte, resultierende Dammung: R'y, o = D7y + C
Pegelkorrektur C als Funktion von 10 AN N O NS NN A [m2]
gemeinsamer Trennflache (A) und 8 \\\‘\\\\\\\\\ 3(:J0
. N
Volumen (V) des Empfangsraumes: . NN 200
NN NN NN 150
+ V<100 m3: 4§\\\§\\\\\ \\\ 0o
=-10log(V) + 10 log(A) + 49 [dB N
C=-10log(V) + 10 log(A) + [dB] 2\Q§\\\§§\\\\\\\ 80 -
o NS \, 60
* V> 100 m3 und < 2500 m3: S, aSaN N it AN
C=-5log(V) + 10 log(A) -5,1  [dB] © N N
9 9 I BN NN ~
. Vs 2500 mé: £ NN\ \\\\\ 20 AN
> m=: S EAN ANERANANNN ! AN
C =-10log(V) + 10 log(A) + 11,9 [dB] 2 N\ AN NN ~ NN\
3 6 N NN AN
8 N\ AN 10 AN
. AN N 8 ~
N 6 AN
10 ~ i NN
N\ 4 NN
12 AN | NN
| NN
~14 2 AN
10 20 50 100 200 500 1000 2000
Volumen des Empfangsraumes V [m3]

10
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5.2 Anforderungen an Trittschallschutz

Analog wie beim Luftschallschutz sind in
Norm SIA 181 die Anforderungen von der
Beurteilung der Larmempfindlichkeit des
«Empfangsraumes» und vom Grad der
Storung des «Senderaumes» abhangig.

Zwischen unterschiedlichen Nutzungsein-
heiten im Bereiche Wohnen/Schlafen und
bei den Biros ist die Mindestanforderung
beim Trittschallschutz dann eingehalten,
wenn ein bewerteter Standard-Trittschall-

=7//1////8

pegel L ., von < 55 dB erreicht wird. Zur
Erreichung der erhohten Anforderungen
musste ein bewerteter Standard-Tritt-
schallpegel L . von < 50 dB zu erreicht
werden.

T,w

Larmart:

Grad der Stérung

Korperschall, Trittschall
klein

massig

stark sehr stark

Mindestanforderung [dB]
in Abhangigkeit vom«Grad
der Stérung» und von der

Lese-, Warte-
raum, Archiv
usw.

Wohn-, Schlafraum, Kiiche,
Bad, WC, Korridore, Treppe,
Laubengénge, Biiro-, Heiz-
und Klimaraum, Einstell-

Restaurant, Saal, Korridore,
Turnhalle, Werkstatt,
Musikiibungsraum usw.

Die in der Stufe «stark» fest-
gehaltenen Nutzungen,
wenn diese auch in der
Nacht zwischen 22.00 und

«Larmempfindlichkeit»
usw.
Larmempfindlichkeit:

garagen

06.00 Uhr vorkommen.

gering:

Raume fiir vorwiegend manuelle
Tatigkeit. Beispiel: Werkstatt,
Handarbeitsraum, Korridor usw.

65

60 55 50

mittel:

60

Raume fiir geistiges Arbeiten, Wohnen
und Schlafen. Beispiel: Wohn- und
Schlafzimmer, Blroraume usw.

55 50 45

hoch:

Réume fir Benlitzer mit besonders
hohem Ruhebediirfnis. Beispiel:
Ruheraume, Lese-, Studierzimmer usw.

55

50 45 40

Erhéhte Anforderung [dB]:
(vertraglich vereinbaren, wenn
hohere Anspriiche gestellt werden)

-5

Anforderungswerte:

bewerteter Standard-Trittschallpegel: L',

Dammwert des
Bauteils/Trennelementes:

bewerteter Norm-Trittschallpegel: L', ,,
geforderter Norm-Trittschallpegel: L', ,, = L' 1,y + B

16

Pegelkorrektur B als Funktion des

Volumens (V) des Empfangsraumes: 1

* V<100 m3: 12

B =10log(V)- 14,9 [dB]

10

* V> 100 m3 und <2500 m3:

B=5log(V)-4,9 [dB]

* V> 2500 m3:

B =10 log(V) - 21,9 [dB]

Pegelkorrektur B [dB]

-2

-4

20

50 100 200 500
Volumen des Empfangsraumes V [m3]

1000 2000

11
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5.3 Dimensionierung der Bauteile

1. Schritt: Anforderung an Bauteil

In Abhangigkeit von der gemeinsamen
Trennflache (Luftschallschutz) und dem
Volumen des Empfangsraumes (Luft- und
Trittschallschutz) werden unter Berck-
sichtigung der Pegelkorrekturen C (Luft-
schall) und B (Trittschall) aus den Schall-
schutzanforderungen die zu erreichenden
Bauteilkennwerte errechnet.

Am  Beispiel einer Geschossdecke
zwischen Biros unterschiedlicher Nut-
zungseinheiten ergeben sich folgende
Kennwerte:

Bauteilflache = 24,5 m?

Raumhohe = 2,562 m

Raumvolumen = 61,8 m?

Pegelkorrektur C=1dB

Pegelkorrektur B =3 dB

Luftschalldammvermaogen der Decke:
- R'W=DnT'W+C=57+1=58dB

Trittschalldammvermogen der Decke:
-l .,=L,+B=50+3=53dB

2. Schritt: Wahl der Baukonstruktion

Es gilt nun die Baukonstruktion so zu kon-
zipieren, dass die an das Bauteil gestellten
Anforderungen und somit auch der Schall-
schutz zwischen den relevanten Raumen
gewahrleistet werden kann.

Dabei gilt es neben den physikalischen
Randbedingungen wie Flachengewicht
(Massegesetz), Schalenabstand und Gite
der Trennung bei mehrschaligen Konstruk-
tionen, Wellenkoinzidenz, Doppelschalen-
resonanz, Dickenresonanz usw. insbeson-
dere auch die Nebenwegibertragungen
tber flankierende Bauteile und allfallige
«Schallundichtigkeiten» infolge Installatio-
nen u.a. zu beachten.

Rechenmodelle, welche samtliche schall-
technischen Einfliisse im Holzbau korrekt
erfassen, fehlen noch weitgehend. Fiir die
Auslegung von Konstruktionen muss
deshalb neben vereinfachten Berech-
nungsverfahren auf Bau- und Labormes-

12
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sungen von vergleichbaren Konstruktio-
nen zuruckgegriffen werden.

Beim industriell vorgefertigten Holzbau ist
es von Vorteil, wenn auf eigene Baumes-
sungen zurlickgegriffen werden kann. Dies
ist z. B. dann madglich, wenn im Rahmen
der VGQ-Zertifizierung charakteristische
Bauteile bezliglich Luft- und  Tritt-
schallddmmvermdgen periodisch mess-
technisch Uberprift werden.

Konstruktionsbeispiel Geschossdecke
Gestltzt auf physikalische Funktionsprinzi-
pien und Erkenntnisse aus Schallmessun-
gen wurde die Geschossdecke wie folgt
konzipiert:

SN

. 0T

1234567 8 91011121314

Gipsloch-Akustikdecke 12,5 mm
Mineralwollplatte 30 mm
Gipskartonplatte 15,0 mm bzw. 2 x 12,5 mm
Mineralwollplatte 60 mm
Abhangekonstruktion/Lufthohlraum
Holzspanplatte 19 mm
Mineralwollplatte 60 mm

Balkenlage 100/220 mm, Lufthohlraum
Dreischichtplatte 27 mm

EPS-Platte F20, 50 mm
Trittschallddmmschicht 20 mm

Trenn- und Gleitlage
Anhydrit-Fliessestrich 55 mm
Bodenbelag: Parkett

O©CoO~NO O WN -

10
11
12
13
14

Geschossdecke beim Wohn- und Geschaftshaus «Renggli».

Fir diese Geschossdecke wurden folgen-
de Schalldammwerte prognostiziert:

— Luftschallddmmvermogen R’ = 60 dB

— Trittschalldammvermogen L' || =50 dB
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4.4 Erfolgskontrolle mit Schallmessungen
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Geschossdecke: Luft- und Trittschalldimmvermdgen

Konstruktionsaufbau: V.1

N

Gipsloch-Akustikdecke 12,5 mm

Mineralwollplatte 30 mm
Gipskartonplatte 15,0 mm

bzw. 2 x 12,5 mm

Mineralwollplatte 60 mm
Abhangekonstruktion/Lufthohlraum
Holzspanplatte 19 mm
Mineralwollplatte 60 mm
Balkenlage 100/220 mm,

Lufthohlraum

L0000

Dreischichtplatte 27 mm

EPS-Platte F20, 50 mm
Trittschallddmmschicht 20 mm

Trenn- und Gleitlage
Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

Bodenbelag: Parkett

Luftschallddmmvermoégen

Standard-Schallpegeldifferenz D1

70 Ir\\
VA \
y A = — \|
VA -—
y /3 I
77 7 N
-~
= 7
P K
__ 60D, =60dB ==
o — <
o |[€qD,,=57dB —
& f
N 4 7 A
c 50 Zz 7 7
o oy e A
£ Lt .
s
PN
240 —7
© V4
S /
2] 7
° va
© J
° 30 ’,’
K]
173
20 Il Il Il Il Il Il Il Il Il
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

R'y, =58 dB (V.1) bzw. 61 dB (V.2)

1234567 8 91011121314

34567 8 91011121314

Trittschalldiammvermdgen

Standard-Trittschallpegel L',

70
\
\
\
60 (%
AY
£
A V.
e
A YN =\
B 50 [ = =S
S [ L' =49 dB PSS
= E L'ar.w = 46 dB AY
- L' =45 dB -
% N\=
3 40 W
= AW
T A\
e ~ 1
[&) — N
7] OSY
= —
E A W N
= 30 =
o -
< N,
© A, °
° A\~
S ~
n
20 L L L L L L L L L
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

L'nw = 52 dB (V.1) bzw. 48 und 49 dB (V.2)

Die erhohten Anforderungen an den
Schallschutz kénnen bei Nutzungen wie
Wohnen, Biiros, Schule u.a. mit beiden
Deckenvarianten erflillt werden.

Die Messungen haben gezeigt, dass der
Luftschall- und der Trittschallschutz mit
einer zweilagigen Vorsatzschale aus Gips-
kartonplatten gegentiber der einschaligen
Losung um etwa 3 dB besser ist. Wenn die
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erhohten Anforderungen garantiert wer-
den mussen, empfiehlt es sich die Variante
2, mit einer biegeweich abgehangten
Decke aus zwei Lagen Gipskartonplatten
auszufihren.

Auch die Deckenkonstruktion Variante 2
kann additiv mit einer Akustikdecke
erganzt werden, ohne das Schalldamm-
vermogen zu beeinflussen.
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Geschossdecke: Einfluss der biegeweich abgehangten Vorsatzschale

Konstruktionsaufbau:
Gipskartonplatten 2 x 12,5 mm

Mineralwollplatte 60 mm
Abhangekonstruktion/Lufthohlraum

Holzspanplatte 19 mm

Mineralwollplatte 60 mm
Balkenlage 100/220 mm,
Lufthohlraum
Dreischichtplatte 27 mm
EPS-Platte F20, 50 mm

1
2
3
4
5
6

© oo~

Trittschallddmmschicht 20 mm

10 Trenn- und Gleitlage

11 Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

Luftschalldimmvermdgen

Standard-Schallpegeldifferenz D,,1

80
70
o
S
. S
o w4 N\,
& £/
& 80/ V1 D,y =59 aB} —Z ~ T
a“:’ = i
5 = —= =
S V2 Doy = 52 dB = =
@ e UnTw ™ I 4
o 50
© Vs
5 i 7
2 7 7
°© 7 P
® y A 5 -
2 404
8 - y 4
N Z

7
30 Il Il Il Il Il Il Il Il Il
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

R’y = 60 dB (V.1) bzw. 53 dB (V.3)

1234567891011

m |

4 567 8 91011

Trittschalldimmvermogen

Standard-Trittschallpegel L',

70
- n Y >
60 V-2 Lot = 61 dB—%
N
N S Ly
>y .4
S — X
N —— \‘
@ 50 N S -
= V.1: L'y = 48 dB} ‘\\ S
- N
2 ~
2 40 N—
T ™~
< N S
3
= AN
e —
5 30
<
el
=
S
(2]
20 Il Il Il Il Il Il Il Il Il
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

L'nw = 51 dB (V.1) bzw. 64 dB (V.3)

Wahrend der Bauausfiihrung bestand die
Moglichkeit, je eine Decke mit bzw. ohne
die biegeweich abgehangte Gipskarton-
platte zu messen. Dadurch kann der schall-
technisch grosse Einfluss dieser biegewei-
chen Vorsatzschale gezeigt werden:

— Das Luftschalldammvermaogen der Kon-
struktion kann um 7 dB verbessert wer-
den. Nur mit dieser Vorsatzschale kann
das Erreichen der erhdohten Anforderun-
gen im Nutzungsbereich Wohnen/Biros
gewahrleistet werden. Ohne diese Vor-
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satzschale ist selbst das Erreichen der
Mindestanforderungen mit zu grossen
Unsicherheiten behaftet.

— Beim Trittschallschutz ist der Einfluss
der Vorsatzschale noch grosser, die
Differenz zwischen den beiden Kon-
struktionen betragt 12 dB. Ohne die bie-
geweich abgehangte Vorsatzschale kann
beim Trittschallschutz selbst die Min-
destanforderung nicht erreicht werden.
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Blirotrennwand
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Wohnungstrennwand im 3. OG

|
Il
[ |
123456789

Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Holzrahmen 80/100 mm, Mineralwollplatte 60 mm
OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Gipskartonplatte 12,5 mm

Primé&rtragstruktur / Hohlraum 130 mm
Mineralwollplatte 60 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm
Gipskartonplatten 12,5 mm

©COoONOOORWN -~

Standard-Schallpegeldifferenz D1

80
7T,
4 N
y 4 N
__70 —= -
s /
£ “ 4
a I:)nT,w =63 dB : ———— 7 — ~
= e z -
o Dy = 59 dB (=<~ = -
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° v .4
5 y /i
2 50 N /=
= X
S H—F
@D 1 T 7
v
& i
T 40
8
(2]
30 Il Il Il Il Il
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

R'y, = 55 dB bzw. 60 dB

O

!
1234567809

Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Holzrahmen 80/100 mm, Mineralwollplatte 60 mm
Gipskartonplatte 2 x 12,5 mm
Installationshohlraum, Mineralwollplatte 150 mm
Gipskartonplatte 2 x 12,5 mm

Holzrahmen 80/100 mm, Mineralwollplatte 60 mm
OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Gipskartonplatte 12,5 mm

O©oO~NO OB WN =

Standard-Schallpegeldifferenz D1
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S 40
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125 250 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]
R, =67 dB

Vom Konstruktionsaufbau her hat diese
Wand sicherlich das Potential ein bewerte-
tes Schallddmmass R’ von 60 dB zu errei-
chen. Das wesentliche Unterschreiten die-
ses Wertes bei der einen Messung ist mit
grosser Wahrscheinlichkeit auf starre Ver-
bindungen zwischen den beiden Trag-
strukturen zurlickzufiihren. Das Verbesse-
rungsmass der Vorsatzschale wird dadurch
wesentlich reduziert.
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Durch die konsequente Trennung der bei-
den statisch unabhangigen Wandkon-
struktionen und der angrenzenden
Decken- bzw. Dachkonstruktionen wird mit
diesem Konstruktionsaufbau ein sehr gut-
er Luftschallschutz erreicht. Das bewertete
Schalldammass R’ betragt 67 dB.
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Wohnungstrennwand im 2. OG
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Bliro- und Zimmertrennwand intern
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Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm
Federschiene/Mineralwollplatte 50 mm
Vollholzquerschnitt 100 mm
Installationshohlraum,Mineralwollplatte 150 mm
Vollholzquerschnitt 100 mm
Federschiene/Mineralwollplatte 50 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm
Gipskartonplatte 12,5 mm
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Standard-Schallpegeldifferenz D1
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Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Holzrahmen 80/100 mm, Mineralwollplatte 60 mm
OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Gipskartonplatte 12,5 mm

abhwN -~

Standard-Schallpegeldifferenz D, 1

70
__ 60
m
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Frequenz f [Hz]

R'y =41 dB bzw. 43 dB

Mit einem bewerteten Schalldammass R’ |
von 56 dB gewabhrleistet diese Wand bei
eher grossem Empfangsraumvolumen im
Vergleich zur Trennbauteilflache die
erhohte Anforderung an den Luftschall-
schutzvon D ;. >57 dB.
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Mit einem bewerteten Schalldammass R’
von etwa 42 dB gewahrleistet diese Trenn-
wand einen ahnlichen Schallschutz wie
eine dlnne, beidseitig verputzte Back-
steinwand. Solche Trennwande geniigen
zwischen Raumen der gleichen Nutzungs-
einheit, wenn keine Anforderungen an die
Vertraulichkeit gestellt werden.
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Quervergleiche: Holz-/Massivbau
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Konstruktionsaufbauten:

Gipskartonplatten 2 x 12,5 mm

Mineralwollplatte 60 mm
Abhé&ngekonstruktion/Lufthohlraum

Holzspanplatte 19 mm

Mineralwollplatte 60 mm

Balkenlage 100/220 mm, Lufthohlraum
Dreischichtplatte 27 mm

EPS-Platte F20, 50 mm
Trittschallddmmschicht 20 mm

O©CoONOOODWN-=

YYYYYY YOV YYYYYYYYY YV YWYV YV VY YY YV

Trenn- und Gleitlage

L2000

Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

Bodenbelag: Parkett
Stahlbeton 250 mm

o

Trittschalldd@mmschicht 20 mm
Polystyrolhartschaumplatte EPS 30, 20 mm

X
D

Trenn- und Gleitlage
Unterlagsboden 80 mm
Bodenbelag: Parkett

Luftschallddmmvermogen

Standard-Schallpegeldifferenz D,,7

70 e~
VA ——<
S | = N
v 4 .
=9 J AN
P ,I
= 7
_ 60 : 7 ~
m
S, 77 17
=
=) é 74
N 50 IS 2 27
) 1 =
(] 4
= /3
i III
S 7/
2 40
©
ey
O
(%]
ks
[]
o 30
i)
n
20 Il Il Il Il Il Il Il Il Il
125 250 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]
_____ Holzkonstruktion mit
D,rw=60dB
Stahlbetonkonstruktion mit
D,rw=61dB

12345678 9101112

1314151617 18

Trittschalldammvermégen

Standard-Trittschallpegel L',
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Frequenz f [Hz]

Holzkonstruktion mit
L'ht.w = 45 und 46 dB

Stahlbetonkonstruktion mit
L'yrw = 44 dB

Beim Luftschallschutz erreichen die bei-
den Decken vergleichbare D . -Werte. Nur
im Tieftonbereich weist die Stahlbeton-
decke auf Grund der hohen Flachenmasse
bessere Werte auf als eine Holzbalken-
decke. Durch die «Raum-in-Raum-L6sun-
gen» der raumweisen Beplankungen tre-
ten beim Holzbau in der Regel geringere
Schalllangsleitungen durch Wande auf,
wie beim Massivbau.
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Auch beim Trittschallschutz treten die
wesentlichen Unterschiede im tieffrequen-
ten Bereich auf, wobei diese im Tiefton
reduzierte Schalldammung bei Holz-
decken auch subjektiv. wahrgenommen
wird. Eine schalltechnisch bessere Holz-
decke wirde eine Erhohung der Flachen-
masse im Bereich der Tragkonstruktion
bedingen.
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6. Brandschutzkonzept

In enger Zusammenarbeit mit der Brand-
schutzbehdrde des Kantons Luzern wurde
fir dieses mehrgeschossige Gebaude in
Holzbauweise ein objektbezogenes Brand-
schutzkonzept erarbeitet. Gestlitzt auf Arti-
kel 11 der gultigen VKF-Brandschutznorm
(Ausgabe 1993) ergeben sich folgende
Brandschutzmassnahmen:

6.1 Objektgeometrie
Geschosse

— 1 Untergeschoss

— 3 Biro- und Wohngeschosse
— 1 Attikawohngeschoss

Gebdudehohen
— Birobereich: etwa 10 m
— Wohnbereich: etwa 13 m
Abmessungen
— Aussenmasse: 410x41,0m

— Grundrissflache: etwa 1'700 m?
(inkl. Innenhof)

Aufteilung
— Bilrobereich:
— Wohnbereich:
— Innenhof:

27,0x41,0m
14,0x 41,0 m
15,0 x 15,0 m

6.2 Nutzungen

Untergeschoss

Einstellhalle fliir Motorfahrzeuge
1'150 m?2

Kellerraume Wohnungen
Lagerraume Biro
Technikraume

Erdgeschoss

Atelierwohnung auf Flussinsel
Blrobereich

Kombizone offen liber interne Treppen
mit 1. OG verbunden

Innenhof

. Obergeschoss
Galerie Atelierwohnung
Burobereich
Kombizone offen Uber interne Treppen
mit EG verbunden

18
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Legende:
4 Fluchtwege
Treppenhaus F60/T30
= R30 zu Korridor und kombizone
Korridor Kombizone
F30bb/R30 (nbb Wand- und Deckenoberfléchen)

Fluchtwege

Tragwerk/Brandabschnitt [ F60/T30 (nichtbrennbare Baustoffe)
(I F30bb (Holzbauweise)
technische Massnahmen [ Sprinklervollschutz

Brandschutzkonzept (Baueingabe): Schnitt.

4108

Legende:

4 Fluchtwege
[ Treppenhaus F60/T30
R30 zu Korridor und kombizone
Korridor Kombizone
F30bb/R30 (nbb Wand- und Deckenoberflachen)

Fluchtwege

Tragwerk/Brandabschnitt BB F60/T30 (nichtbrennbare Baustoffe)
[ F30bb (Holzbauweise)
men [ Spri

technische

Brandschutzkonzept (Baueingabe): Grundriss EG.

2. Obergeschoss

3 Geschosswohnungen

2 interne Treppen zu Wohnungen im
Attika

Burobereich

3. Obergeschoss (Attika)

2 Wohnungen (via interne Treppe aus
2. OG erschlossen)

Dachterrassen
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6.3 Fluchtwege
Anzahl Treppenanlagen
— 3 Fluchttreppenhauser

Feuerwiderstand Treppenhauser

— F60 (nichtbrennbare Massivbauweise)
— T30-Tiren zu Wohnungen

— R30-Tiiren zu Bliro-/Kombizone

Feuerwiderstand Korridore
- F30bb /R30

Feuerwiderstand Kombizone
— F30bb /R30

Ausbau

— Nichtbrennbare Wand- und Deckenober-
flachen/-verkleidungen (BKZ 6q.3);

— Nichtbrennbare Treppenkonstruktion

— Brennbare Bodenbelage (BKZ 4.2)

6.4 Tragwerk
UG
— F60 (nichtbrennbare Massivbauweise)

Wohnbereich EG, 1. und 2.0G
— F30bb

Blirobereich EG und 1. OG
— F30bb

Oberstes Geschoss
— Ohne Feuerwiderstand

6.5 Brandabschnitte
Treppenanlagen
— Siehe Fluchtwege

Liftschédchte
— Kein Brandabschnitt zu Treppenhaus
- F60/ A30 zu Wohnungen im 3.0G

Korridore / Kombizone
— Siehe Fluchtwege

UG
- F60 /T30

EG, 1. bis 3.0G
— F30bb / T30 (evtl. R30)
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Bodenaufbau:

15 mm Parkett (mind. BKZ 4.2)
55 mm Anhydrit-Fliessestrich
Trennlage

20 mm Trittschallddmmschicht

Biiro 1. 0G

Y&%

el 20 mm Hartschaumplatte
7 25 mm OSB-Platte (min. 580 kg/m3)
m Balken 120 x 280 mm/
201 20 15 60 mm Dammung (mi_nd. BKZ 4.2)
o 19 mm Spanplatte (mind. 580 kg/m3)
\\165/75\ 3280 heruntergehangte Decke
r o 370
;;/ FHH A
2 B
N =
] e
N
ISP S i
2
N +2846
(]| H~=F30 Verkleidung
,/ Col—————
v IS
74 L+ 260 Aussenwandaufbau:
= 15 mm Fermacell (F30-Verkleidung)
75
+—t Dampfbremse
15 mm OSB-Platte
0 . 240 mm Stiitzen/Dammung (BKZ 6q.3)
Biiro EG 15 mm Fermacell
Abdeckfolie
20 mm Hinterliiftung
20 mm Holzschalung (liegend)
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Detail: Aussenwand-Decke im Biirotrakt.

Korridorzone Biiro 1. 0G
Randstellstreifen

43280 (Mineralfaser BKZ 6q.3)
A—V‘g_v . ; ;rzv1—v771h V: v‘ f; VA;YA . ‘\VV\LHHH‘HV\A . ﬁ‘ér\}\\f\;\\v\‘
\\HH\\HH\/HHHHHHHHHH\“‘H\HHHHHENA
g F30 Verkleidung a
S SSSEEESEEEBEES § [

200 W Y

T 4\_1 e

OO0

Leitungen Liiftung/Sprinkler

ortliche Fugenabdeckung
bei Stahlplatte mit
15 mm Fermacell

+2650

Innenwandaufbau:
15 mm Gipskartonplatte

15 mm OSB-Platte

120 mm Sténderkonstruktion
80 mm Hohlraumdédmmung
15 mm OSB-Platte 5(_ 120

1
15 mm Gipskartonplatte ‘1

Biiro EG

NAYNATATATTATNNINY

Zois

Detail: Korridortrennwand-Decke im Biirotrakt.

6.6 Aussenwande
Feuerwiderstand
— F30bb

Aussenwandverkleidung
— Holz oder Holzwerkstoffe BKZ 4.3
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6.7 Technische Massnahmen

Sprinkleranlage

— Sprinkleranlage als Vollschutz im Biiro-
und Wohnbereich

Haustechnische Anlagen
— Ausflihrung gemass Vorschrift

Nassléschposten
— Anzahl gemass Vorschrift

6.8 Schlussfolgerung

Die Realisierung einer Holzbauweise fur
dieses 4-geschossige Gebaude ist in Kom-
bination mit einem Sprinklervollschutz im
Blro- und Wohnbereich moglich. Weil mit
dem Sprinklervollschutz eine Brandaus-
breitung Uber die Fassade stark einge-
schrankt wird, ist die Montage einer Aus-
senwandverkleidung in Holz ebenfalls
ohne zusatzlichen Massnahmen moglich.
Das klare und einfache Fluchtwegkonzept
gewahrleistet eine hohe Personensicher-
heit.
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7. Ingenieurholzbau

Der Neubau der Renggli AG in Sursee
besteht aus zwei verschiedenen Gebaude-
teilen mit unterschiedlichen Tragsyste-
men.

7.1 Barotrakt

Der dreigeschossige, U-formige Blirotrakt
enthalt als statisches Haupttragwerk einen
Skelettbau. Die Raumaufteilung mit der
mittigen etwa 2 Meter breiten Erschlies-
sungszone (Korridor) und den seitlichen
Buroraumen (etwa 4,8 Meter breit) gliedert
den ganzen Gebaudetrakt. Diese klare
Struktur ergibt einen sinnvollen Stiitzenra-
ster fur den Holzbau. Neben dem Korridor
stehen in einem Abstand von 2,9 Meter
tragende Holzstltzen.

Die Aussenwande mit den grossen Fen-
steroffnungen sind tragend ausgebildet.
Die Lasten werden via integrierte Kerto-
Unterziige auf die, dem Raster entspre-
chend positionierten, tragenden Haupt-
stlitzen geleitet.

Auflage Decke bei Aussenwand auf Kerto Unterzug.

Die vertikale Lastabtragung durch die Ge-
schossdecken erfolgt bei den Innenstiitzen
mit Stahlteilen. Bei den Aussenwanden
sind die tragenden Stlitzen oben ausge-
klinkt. Zur Gewahrleistung sehr geringer
Setzmasse erfolgt die vertikale Lastabtra-
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Stitzenraster Korridorbereich.

Bodenelement Biiro:
- OSB-Platte 25 mm

- Balken 120 x 280 mm
- Spanplatte 19 mm

Unterzug: Kerto-S

tragende Stiitzen in Aussen-
wandkonstruktion integriert

0SB-Platte mit Balken

statisch verleimt: .
- Rippenplatte Bodenelement Korridor:

- OSB-Platte 25 mm
- Balken 80 x 160 mm
- Fermacell 15 mm

Quertrager in Boden-
element integriert

tragende Innenstiitzen

Birotrakt: Haupttragwerk Holzbau.

gung somit ausschliesslich durch stehen- gelagert. Uber der Korridorzone sind ent-
de Holzer. Die Decken Uber den Burorau- sprechend der Spannweite kleine Balken-
men sind als Rippenplatten ausgebildet. querschnitte eingesetzt worden. Diese
Diese sind auf dem Kerto-Trager (Aussen- Platzersparnis kann so optimal fir die
wand) und an einen integrierten Quertra- Flhrung der Hauptleitungen der Liftungs-
ger (zwischen den Korridor-Stiitzen) auf- und Sprinkleranlage genutzt werden.
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7.2 Wohntrakt

Der Gebaudeteil Giber dem Fluss besteht in
den ersten zwei Geschossen aus zwei frei-
stehenden Atelier-Wohnungen, welche als

=ranggl

Eck-Tirme auf der kiinstlichen Sure-Insel
positioniert sind. Die vier grosszligigen
Wohnungen im 2. und 3. Obergeschoss
uberspannen den zum Gebaude liegenden

%f'// Wohnungstrennwande (statische Kragtriger)

Stahlteil oben (Zugkréfte infolge Stiitzmoment)

Stahlteil unten (Druckkrafte sowie Grundplatte Aufhangung)

Unterzug (D ftrager) an T

Wohntrakt: Haupttragwerk Holzbau tGiber dem Fluss (EG und 1

. 0G).

Bodenelemente:

- Dreischichtplatten 27 mm
- Balken 80 x 280 mm

- Dreischichtplatten 27 mm

Dreischichtplatten mit Balken statisch verleimt: — Hohlkasten

Wohntrakt: Plattform als Unterkonstruktion flir das 2. und 3. OG.
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Flusslauf sowie die ganze Insel. Der offene
Bereich unter den Wohnungen misst in der
Breite etwa 17,5 Meter und in der Lange
etwa 14,0 Meter (inklusive Balkonauskra-
gung). Diese grosse Flache ist moglichst
transparent tGberdeckt.

Sechs runde Holzstiitzen in zwei Stitzrei-
hen mit dartberliegenden Unterziigen bil-
den die tragende Substanz der Wohnun-
gen. Weil die Stiitzen nicht in der Ebene
der Aussenwand stehen, galt es die Aus-
senwand entsprechend abzufangen. Eine
stitzenfreie Spannweite von Uber 17
Meter ist nicht wirtschaftlich realisierbar,
weil die vielen Fenster in der Aussenwand
kaum einen Fachwerktrager uber die
gesamte Geschosshohe zulassen. Zur
Losung werden die in der Gebaudemitte
liegenden, querlaufenden Wohnungs-
trennwande beigezogen. Diese zweischali-
ge Trennwand ist mit zwei fiinfschichtigen
Grossformatplatten (3 x 11 Meter, Platten-
dicke 100 mm) als Kragarmtrager konstru-
iert. An diesen Kragtragern sind die in der
Aussenwand integrierten Unterziige als
Durchlauftrager aufgehangt. Zwischen
den Eck-Tlirmen und den Treppenhausern

=ranggll

tragen je drei Unterziige die grossen Ein-
zellasten ab. Auf dieser Unterkonstruktion
sind die Bodenelemente vollflachig ver-
legt. Dadurch entsteht eine Plattform, auf
welcher der «zweigeschossige» Woh-
nungsbau (2. und 3. OG) konventionell
konstruiert worden ist.

7.3 Aussteifung

Die auftretenden Wind- oder Erdbeben-
lasten werden durch die Geschossdecken,
welche als Scheiben ausgebildet sind, bis
zu den Treppenhaustiirmen geleitet. Ver-
bindungsteile aus Stahl leiten die Krafte in
die aussteifenden Betonbauteile.

Wohntrakt: Haupttragwerk Holzbau.
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8. Bauablauf

Situationsplan. Transport der Elemente vom Werk in Schotz direkt nach
Sursee.

April 2002: Baugrube bereit fliir Beginn der Baumeisterar- Montage der Wandelemente.
beiten.

Parallel zu den Baumeisterarbeiten beginnt die Produktion Montage der Bodenelemente.
der Holzelemente im Werk der Renggli AG in Schotz.

24



Wohn- und Geschéftshaus «Renggli», Sursee =remggl

Tradition und Innovation im Gegensatz. Im Nordosten vom EG bis zum 2. OG offener Innenhof.

Innerhalb von nur 4 Wochen ist die Montage des Holzsy-  Blroraum der Renggli AG.
stembaus abgeschlossen.

Nach Beendigung der Innenausbauarbeiten ist das Gebau- Bistro der Renggli AG.
de Ende 2002 bezugsbereit.
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9. Qualitatssicherung
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Das Bausystem (Holzrahmenbauweise)

der Firma Renggli AG wurde in den letzten
Jahren konsequent weiterentwickelt und
aufgrund von verschiedenen Messungen
und Analysen immer wieder optimiert.
Fiir den gesamten Prozessablauf, von der
Produktion bis zur Montage, wurde die
Renggli AG 1997 nach ISO 9000 zertifiziert.
Die Zertifizierung hatte zur Folge, dass die
Bau- und Prozessablaufe klar definiert und
eine systematische Fehlererkennung und
Fehlerbehebung implementiert wurde.
Das Renggli-Bausystem ist auch nach den
Vorgaben vom Verband geprifter Quali-
tatshauser (VGQ) gepruft und zertifiziert.
Alle diese Zertifizierungen und die damit
verbundenen Prifungen haben zu einer
kontinuierlichen Weiterentwicklung des Sys-
tems und der Prozessablaufe beigetragen.

—_——e
(=
—

Beispiel fiir die Festlegung von Anweisungen, Verantwort-
lichkeiten, Hilfsmitteln u.a. im Prozessablauf.
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9.1 Qualitatssicherung in der Praxis

Bei der Realisierung von Gebauden
beginnt die Qualitatssicherung bereits bei
der Planung. Wichtig ist, dass die Fachpla-
ner und Architekten das Bausystem
kennen und auf die gegebenen Randbe-
dingungen beim architektonischen Ent-
wurf und bei der Planung der Haustechnik
Rucksicht genommen wird.

Nach der Ubergabe der Plandaten werden
die einzelnen Projektschritte von der Pla-
nung bis und mit zur Montage durch die
internen Projektleiter geplant und deren
Einhaltung konsequent Gberwacht. Durch
definierte Ubergabeprotokolle wird der
Verlust von Daten und Informationen im
Planungs- und Bauablauf auf ein Mini-
mum reduziert.

Bevor die grossflachigen Bauelemente die
Produktionsstrasse verlassen, werden sie
einer gesamtheitlichen Kontrolle unterzo-
gen. Nach der Montage werden alle rele-
vanten Bauteile und Bauteillibergange
uberprift, mit den Planvorlagen vergli-
chen, und die Erkenntnisse werden proto-
kollarisch festgehalten.

Einige Qualitatskriterien wie das Luft- und
Trittschallddmmvermogen, die Luftdich-
tigkeit und der tatsachliche Energiever-
brauch kénnen nur durch Messungen am
Objekt gepruft werden. Die periodische
Messung solcher Bauteil- und Objektkenn-
daten ist integrierender Bestandteil der
VGQ-Zertifizierung. Als Basis fir die
zukunftsorientierte Qualitatssicherung und
Weiterentwicklung des Bausystems sind
die daraus resultierenden Erkenntnisse
unabdingbar.

Neben all den technischen und wirtschaft-
lichen Aspekten entscheidet schlussend-
lich die subjektive Beurteilung des Kunden
iber die Qualitat des Bauwerks. Die
Kundenzufriedenheit ist es denn auch, die
von der Renggli AG in erster Prioritat
angestrebt wird.
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10. Qualitatskontrolle

10.1 Konzept

Durch eine systematische Qualitatskon-
trolle Uber ein erstes Betriebsjahr sollen
fir den mehrgeschossigen Holzbau, bei
differenter Nutzungen im Bereich Wohnen
und Dienstleistung, wesentliche Erkennt-
nisse gewonnen werden. Insbesondere
soll dadurch auch die Sicherheit gewon-
nen werden, dass mit der gewahlten Bau-
weise, unter Verwendung von industriell
vorgefertigten Holzelementen, die Anfor-
derungen in den Bereichen Behaglichkeit,
Warme- und Schallschutz sowie Luftdich-
tigkeit eingehalten werden kénnen.

10.2 Behaglichkeit

Die Messungen zur Prifung der Behaglich-
keit werden durch die Ragonesi - Strobel &
Partner AG vorgenommen.

Behaglichkeit im Winter

AR EEE R EEE R EE R R E R EE R e

Raumlufttemperatur und relative Raumluftfeuchtigkeit im
gegen Siden und Westen orientierten EG-Eckbliro vom
20.2.2003 bis zum 8.3.2003

(* Wochenende, Storen unten)
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Im gegen Siden und Westen orientierten
EG-Eckbiro und in einem gegen Siden
orientierten Buro im 1. OG wurden mit
Thermohygrographen die Raumlufttem-
peratur und die relative Raumluftfeuchtig-
keit vom 20. Februar 2003 bis zum 29. Mai
2003 aufgezeichnet.

Im EG-Eckbliro werden im Winterhalbjahr
(Februar) Raumlufttemperaturen zwischen
21 °C (Morgen frih) bis etwa 25 °C (Abend)
erreicht und die relative Raumluftfeuchtig-
keit betragt etwa 28 bis 35 %.

Auch an sonnigen Tagen Steigt in dieser
Messperiode vom 20.2.03 bis 29.5.03 die
Raumlufttemperatur nicht tber 26 °C an.
Gegen Ende Mai steigt die relative Raum-
luftfeuchtigkeit auf Werte zwischen 40 und
50 % an.

Gestutzt auf die messtechnischen Unter-
suchungen und die subjektiven Beur-
teilungen kann, mit Abstrichen bei der
relativen Raumluftfeuchtigkeit, davon aus-
gegangen werden, dass im Winterhalbjahr
gute raumklimatische Bedingungen
erreicht werden, die mit den in SIA 180
erwahnten Anforderungen «Raumbedin-
gungen im Winter (Heizbetrieb)» uUberein-
stimmen.

Behaglichkeit im Sommer

Uber die Sommerperiode 2003 wurden im

EG-Eckbiiro, mit gegen Siden und Westen

orientierten Fenstern, verschiedene Kenn-

daten wie Aussen- und Innenlufttempera-
turen, Oberflichentemperaturen und

Raumluftfeuchtigkeiten mit einem Daten-

logger erfasst. Die Auswertung dieser

Messungen geht aus den Diagrammen auf

Seite 28 hervor, einige Erkenntnisse lassen

wich wie folgt zusammenfassen:

— Die Anforderung von Raumlufttempera-
turen < 26,5 °C, gemass Norm SIA 180,
kann nicht eingehalten werden. Dies ist
insbesondere mit der eingeschrankten
Liftungsmaoglichkeit (Nachtauskihlung)
und dem nicht konsequenten Einsatz der
Rafflamellenstoren (Verschattung) zu
begriinden.

— Dort, wo die innere Scheibenober-
flachentemperatur wesentlich Gber der
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Messperiode: 13.6.2003 bis 13.7.2003 Messperiode: 5.7.2003 bis 5.8.2003

Raumlufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit im gegen Stiden und Westen orientierten EG-Eckbiiro .
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Temperaturkennwerte im gegen Siiden und Westen orientierten EG-Eckbiiro wahrend der Sommerperiode.
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Raumlufttemperatur liegt, kann davon
ausgegangen werden, dass das Fenster
besonnt ist und der &ussere Sonnen-
schutz nicht eingesetzt wird. Uberhitzun-
gen mit Raumlufttemperaturen von teil-
weise Uber 30 °C stehen quasi immer in
Zusammenhang mit der fehlenden aus-
seren Verschattung.

Die Zulufttemperatur entspricht in etwa
derjenigen der Raumluft, mit der Kom-
fortliftung kann somit nicht gekihlt
werden.

Die Aussenluft ist wahrend den Nacht-
stunden teilweise deutlich kiihler als die
Raumluft; durch einen grossen Luft-
wechsel kdnnte wahrend den Nacht-
stunden ein wesentlicher Beitrag zur
Gewahrleistung eines  behaglichen
Raumklimas geleistet werde (Nachtaus-
kiihlung). Dies ist aber aus Sicherheits-
grunden und wegen Wasserinfiltratio-
nen bei Gewittern nicht moglich.

10.3 Schallschutz und Raumakustik

Die Schallmessungen wurden durch die
Ragonesi - Strobel & Partner AG durch-
gefihrt. Bereits wahrend der Bauphase
konnten erste Schallmessungen vorge-
nommen werden, damit der Einfluss der
biegeweich abgehangten Vorsatzschale
bei der Geschossdecke lberprift werden
konnte.

Die effektiven Messungen des vorhande-
nen Schallschutzes wurden am 6. Januar
2003 durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt,
dass die erhohten Anforderungen gemass
Norm SIA 181 eingehalten werden konn-
ten (vgl. 5.4 «Erfolgskontrolle mit Schall-
messungen»).

Mit den in grosseren Raumen ausgefiihr-
ten Gipsloch-Akustikdecken sind sehr
angenehme raumakustische Verhaltnisse
erzielt worden.

10.4 Luftdichtigkeit

Die Luftdichtigkeit der Gebaudehille wur-
de von der EMPA mittels Blower-Door-
Messungen am 5. und 11. Februar 2003
gepriuft.
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Gepriifte Gebadudebereiche

Es wurden die beiden gegen Nordosten
situierten Wohnungen im 2. und 3. Ober-
geschoss gemessen. Diese Wohnungen
sind mit einer Holzdecke voneinander
getrennt und sie weisen jeweils eine
Trennwand gegen die im Nordwesten lie-
genden Wohnungen auf. Der Boden der
2.0G-Wohnung liegt teilweise uUber dem
Atelier bzw. Uber Aussenklima.

Bei der Bauausfiihrung wurde Wert auf
eine gute Luftdichtigkeit der energetisch
relevanten Gebaudehille (Aussenbautei-
le) gelegt. Zwischen den einzelnen Nut-
zungszonen, die im Burobereich verander-
bar sind, wurden keine speziellen
Massnahmen zur Gewahrleistung der Luft-
dichtigkeit getroffen. Insbesondere Instal-
lationsdurchfihrungen fuhren somit bei
kinstlich erzeugtem Unter- oder Uber-
druck zu relativ grossen internen Luftvolu-
menstromen. Dies erschwert eine korrekte
Bestimmung der Luftdurchlassigkeit tiber
eine einzelne Nutzungszone, z. B. eine
Wohnung innerhalb eines ganzen Gebau-
des.

Erkenntnisse/Ergebnisse

— Gegeniuber der «Normalmessung» haben

Einzelmessungen mit  veranderten

Anordnungen diverse Einflussfaktoren

auf die Luftdurchlassigkeit aufgezeigt:

* Cheminéeofen und Kiichenventilator in
3.0G-Wohnung abgeklebt: =124 m?/h.

* Tir bei einem Badezimmer in 3.0G-
Wohnung geschlossen und abgedich-
tet (geringere «interne» Leckage Uber
Installationen): — 180 m3/h.

* Fugen bei Hebeschiebetlire in 2.0G-
Wohnung abgeklebt: —150 m?/h.

* Luftein- und Auslasse der Luftung
abgeklebt; Drosselklappe geoffnet
(Leckage Uber Luftungsrohre):
+180 m?/h.

Der Einfluss der internen Leckage Ulber
gemeinsame Trennwande und Geschoss-
decken, bzw. verursacht durch Installati-
onsleitungen wie Elektrorohre, die vom
einen in einen anderen Gebaudebereich
fuhren, wurde nicht aufgezeigt.
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Die Abluft wird nach Abkiihlung im Warmetauscher via
HinterlGftung nach Aussen gefiihrt.

Gebaude von Siidosten betrachtet: es sind keine signifi-
kanten, warmetechnischen Schwachstellen oder Luftun-
dichtigkeiten sichtbar.

Ein in Kippstellung arretiertes Fenster flihrt zu einem gros-
sen Luftungswarmeverlust.

Auch bei den zum Hof hin orientierten Fassaden sind keine
Einflussfaktoren von Warmebriicken oder luftundichten
Stellen feststellbar.

Bei den Hebeschiebetiiren konnten erhebliche Luftundich-
tigkeiten nachgewiesen werden.

Die Detailaufnahme bei einem Fenster von innen zeigt
Temperaturdifferenzen von der Wand zum Fensterrahmen
Das Wasser der Sure ist um etwa 8 Kelvin warmer als die von etwa 2 Kelvin und von Fensterrahmen zum Glasrand-
dussere Schalung der Aussenwénde. verbund von max. etwa 6,5 Kelvin.
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- Nach n_,, ausgewertet ergibt sich ein
Kennwert fur die beiden Wohnungen
von n ., = 1,6 h™', gemessen bei Uber-
druck. Gefordert wurde geméss SIA 180
(Ausgabe 1988) ein unterer Grenzwert
von n ., < 2,5 h™' fir Gebaude mit Fen-

sterluftung, ein unterer Grenzwert von

N s < 2,0 h™' fir Geb&dude mit Abluftan-

lage und ein Grenzwertvonn ., <1,0 h™

fiir Gebaude mit Zu- und Abluftanlage.

Bei einer Auswertung nach v,_, ergibt

sich, bezogen auf die Aussenflachen der

Wohnungen, ein Kennwert v_, von

0,20 m%h-m? (2.0G-Wohnung) bzw von

0,64 m3/h-m? (3.0G-Wohnung). Der fir

Bauten mit mechanischer Zu-/Abluftan-

lage einzuhaltende Zielwert betragt bei

Neubauten v, , < 0,5 m¥%h-m?.

Die Messungen zeigen, dass die in der

glltigen Norm SIA 180 (Ausgabe 1999)

verankerte Auswertung nach v_, bzw.

der Vergleich mit den geltenden Anfor-
derungen glinstiger ausfallt als derjeni-
ge unter Berlicksichtigung der Auswer-
tung nach n .. Die Anforderung von

< 0,5 m%h-m? wurde in der 2.0G-

Wohnung mit einem Kennwert von
0,20 m%h-m? gut eingehalten. Die in der
3.0G-Wohnung zum Zielwert vorhande-
ne Abweichung von 0,14 m3h-m? ist
neben internen Luftleckagen (innerhalb
der beheizten Gebaudezone) auf einzel-
ne Undichtigkeiten beim Cheminéeofen,
dem Kichenventilator und der Hebe-
schiebetlre zuriickzufiihren.

Bei Konzepten fiir solche Bauten ist

zuklinftig der Luftdichtigkeit zwischen

den unterschiedlichen Gebaudezonen
noch grossere Aufmerksamkeit zu
schenken. Auf Hebeschiebefenster ist
bei Standards wie «MINERGIE-P» und

«Passivhaus» wegen der zu geringen

Luftdichtigkeit nach Moglichkeit zu ver-

zichten.
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10.5 Leistungskenndaten Warmepumpen
Die HTA Luzern prift wahrend eines
Betriebsjahres (2003/04) die Leistungs-
kennwerte der beiden Grundwasser-War-
mepumpen. Insbesondere soll die effektiv
erreichte Jahresarbeitszahl ermittelt wer-
den. Gemass ersten Auswertungen von
Messungen wird, unter Bericksichtigung
des Stromverbrauchs fir Umwalzpumpen
und weitere Hilfsenergie, eine Jahresar-
beitszahl von etwa 3,3 erreicht.

10.6 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch der verschiedenen

Nutzungseinheiten wird je Betriebsjahr

erfasst und mit den rechnerisch ermittel-

ten Energiekennwerten verglichen:

— Stromverbrauch «Haushalt»
«Buro»,

— Stromverbrauch fir Liftungsgerate,

— Stromverbrauch fur Heizung und Warm-
wasser (Warmepumpe),

— Warmeenergie fur Heizung und Warm-
wasser.

bzw.





