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Management Summary

Die Ergebnisse der vernetzten Analyse der gesamten Schulanlage Schalmenacker werden im vor-
liegenden Strategiepapier Energie und Geb&ude niedergeschrieben. Das Strategiepapier Ener-
gie und Gebaudetechnik soll einen Katalog mdglicher Massnahmen Energie und Gebaudetechnik
aufzeigen, welche im Kontext der Gesamtbetrachtung der Schulanlage mdéglich und sinnvoll um-
setzbar sind in den einzelnen Neubau-, Umbau- und Sanierungsprojekten.

Eine Zentralisierung von technischen Anlagen erfordert VVorgaben beziiglich Entwicklungs- und Sa-
nierungsablauf des Areals bzw. einen Masterplan fur die Arealentwicklung. Anhand dieser Grund-
lage kann ein Konzept erstellt werden, welches u.a. auch eine mdgliche und sinnvolle Etappierung
fur die Zentralisierung der technischen Anlagen aufzeigt.

Es ist Uiblich, dass zentrale und dezentrale Anséatze auf einem Areal kombiniert und sich erganzend
umgesetzt werden. So kann beispielsweise die Warmeversorgung zentral erfolgen, jedoch werden
dezentrale Liftungsanlagen eingesetzt.

Alle Gebéaude der Schulanlage Schalmenacker sind an das 6rtlich bestehende Fernwarmenetz des
Holzenergieverbundes HWG angeschlossen. Eine Nutzung von Grundwasser zur zentralen War-
meerzeugung ist moglich, konkurrenziert aber die nahe Fernwérme. Dennoch ist es prufenswert
und energiepolitisch zu klaren, ob eine zentrale Warmeerzeugung mit Grundwassernutzung als
mittelfristige Strategie fur die Schulanlage mdglich bzw. sinnvoll ist. Insbesondere bei einer zentra-
len Warmeerzeugung ist es wichtig, dass bei allen Projekten, vor allem bei Sanierungsmassnah-
men, der Fokus auf einer mdglichst tiefen Vorlauftemperatur im gewahlten Heizungssystem liegt.
So wird sichergestellt, dass keine zukiinftige Energiequelle verunmdglicht wird.

Auf dem Areal der Schulanlage Schalmenacker ist eine Zentralisierung der Luftung mit einer oder
nur wenigen zentralen Liftungsanlagen aufgrund der Ausgangslage eher schwierig zu realisieren.
Dennoch ist eine mdgliche Synergienutzung mit zentraler Liftung / Luftaufbereitung und WRG
durch die jeweiligen Planer zu prifen, wenn Projekte auf dem Areal parallel laufen, beispielsweise
«Sanierung Lehrschwimmbecken» und «Anbau Ost». Die Uberprifung moglicher Synergien erfolgt
sinnvollerweise im zeitlich nachfolgendem bzw. technisch anspruchsvollerem Projekt - im Beispiel
Lehrschwimmbecken / Anbau Ost im Projekt «Sanierung Lehrschwimmbecken».
Handlungsempfehlung zukiinftige Projekte

« Erstellung eines Masterplans fiir die Areal-Entwicklung «Schulanlage Schalmenacker»

« Prifung einer Grundwassernutzung fur das Areal (Warme- und Kéltenutzung, allfallig mit Spit-
zenlast Uber Fernwarme HWG) mit spaterem Anschluss «Anbau Ost» an GW-Nutzung

« Von der Bauherrschaft ist fir jedes Projekt vor Planungsbeginn ein Pflichtenheft zu erstellen,
aus welchem die strategischen Anforderungen an das Projekt beziglich Energie und Gebaude-
technik hervorgehen sollen

« Einforderung von notwendigen Priifungen und Variantenstudien durch das Projektteam in fri-
hen Projektphasen (spéatestens SIA Teilphase 31 — Vorprojekt)

« Prifung von moéglichen Synergienutzungen mit anderen Projekten im Rahmen jeder Projekte,
z.B. bei den beiden Projekten Lehrschwimmbecken — Anbau Ost

« In der Gebaudetechnikplanung der Projekte sind schlanke Systeme, welche eine geringe Tech-
nisierung aufweisen, erprobt sind und geringe Lebenszykluskosten aufweisen, zu favorisieren

Handlungsempfehlung «Anbau Ost» (s. hierzu 6.2.5 Variantenmatrix)

Durch das Projektteam / die Planung des Projekts «Anbau Ost» ist folgendes zu erarbeiten:

« Prifung der méglichen Abgabesysteme (Warme sowie Entwdrmung), als Alternative zu den ge-
planten Heizkdrpern

« Erstellung Variantenstudie Luftung (Ziel: eine kontrollierte Liiftung der Schulrdume gem. Matrix)
« Prifung der Umsetzung einer Nachtausktihlung (allfallig in Kombination mit Liftung)
« Darstellung der Kostenfolgen fur das Projekt aufgrund von Anpassungen im GT-Konzept

« Berechnung des gesamten COz-Fussabdrucks (Carbon Footprint) zur Beantwortung der Frage:
Wie COz-neutral sind wir mit «<cHWG» und «Solar» im Anbau Ost?
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1 Ausgangslage

Im Perimeter der der Schulanlage Schalmenacker/Tannewdag in Rafz befinden sich mehrere unter-
schiedlich genutzte Geb&aude aus verschiedenen Baujahren (1975 — 2002). Mit einem dritten Trakt
«Anbau Ost» wird das bestehende Schulgebdude erweitert. In der heutigen Planung des «Anbau
Ost» wurde, auf Grund von hohem Zeitdruck, der neue Anbau isoliert betrachtet. Durch kirzlich ge-
fallte Entscheide der Bildungsdirektion hat sich der unmittelbare Bedarf nach zusétzlichem Schul-
raum entscharft.

Die gewonnene Zeit kann soll nun genutzt werden, um in einer vernetzten Analyse der Gebaude
zur Bau- und Haustechnik, den Lebenszykluskosten und allfalligen kiinftigen Anforderungen maogli-
che Potentiale zu erkennen, welche einen wirtschaftlichen und/oder qualitativen Mehrwert erbrin-
gen, wenn sie bei der Erstellung des Anbaus umgesetzt werden.

In Anbetracht der absehbaren Bau- und Sanierungsprojekte in der Schulanlage Schalmenacker
und Tannewég lohnt es sich, die Haustechnik und den Ausbaustandard gesamtheitlich und vertief-
ter zu analysieren.

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Mit den vertieften Abklarungen zur Haustechnik und dem Ausbau (Raumklimatik), im Kontext der
gesamten Schulanlage (bestehende Geb&ude und Erweiterungs-Neubau), sollen folgende Frage-
stellungen beantwortet werden:

Welche Massnahmen sind sinnvollerweise bei der Erstellung des Neubau-Projekts «Anbau Ost»
umzusetzen um/damit

« im Anbau oder der gesamten Schulanlage wirtschaftliche und/oder qualitative Nutzen zu gene-
rieren?

« inder Betrachtung der Lebenszykluskosten die Schulanlage wirtschaftlich optimal zu betreiben?

« fur heute wahrscheinliche oder absehbare Anforderungen (z.B. Raumklima, Klimaerwéarmung
oder Energiebilanz) an die Geb&ude vorbereitet zu sein?

Die Beantwortung der Fragestellungen soll unter Beriicksichtigung folgender Vorgaben erfolgen:
« Fernwarme HWG Rafz muss (mit-)genutzt werden.

« Die Schulanlage steht unter Denkmalschutz von regionaler Bedeutung. Erste Gesprache mit
dem zusténdigen Amt zeigen, dass technische Verénderungen im Einklang mit dem urspringli-
chen Baukérper maglich sind.

« In die Betrachtungen sind neben dem «Anbau Ost» auch kiunftige Sanierungsmassnahmen der
Bestehenden Bauten (z.B. Schulhaus Schalmenacker) einzubeziehen.

Die Ergebnisse der vernetzten Analyse der gesamten Schulanlage Schalmenacker werden im vor-
liegenden Strategiepapier Energie und Geb&ude niedergeschrieben.

Das Strategiepapier Energie und Gebaudetechnik soll einen Katalog méglicher Massnahmen Ener-
gie und Gebaudetechnik aufzeigen, welche im Kontext der Gesamtbetrachtung der Schulanlage
maoglich und sinnvoll umsetzbar sind. Auf Basis des Strategiepapiers kann projektspezifisch ein
Pflichtenheft an die Planung erarbeitet werden, damit die notwendigen Prifungen und Varianten-
studien friihzeitig durch das jeweilige Projektteam durchgefihrt werden. Mit der Variantenstudie als
Entscheidungsgrundlage kann die Bauherrschaft die notwendigen Projekt-Entscheide im Gesamt-
kontext der Schulanlage kompetent treffen.

Die aktuellen und heute bereits absehbaren zukinftigen Bedirfnisse und Anforderungen an die
Schulanlage Schalmenacker sind im Strategiepapier beriicksichtigt.

Fur das laufende Projekt «Anbau Ost» wird eine Handlungsempfehlung gegeben unter Beriicksich-
tigung der Mdglichkeiten und Notwendigkeiten auf dem Areal der Schulanlage Schalmenacker.
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Grundlagen

Das vorliegende Strategiepapier Energie und Gebaudetechnik fir die Schulanlage Schalmenacker,
Rafz, basiert auf folgenden Grundlagen:

« Besprechungen:

KickOff-Besprechung zwischen Herr W. Staiger, PL Bauherr, und R. Mielebacher und C.
Muiller-Platz, beide Amstein + Walthert, mit anschliessender Begehung der Schulanlage
Schalmenacker, Rafz, vom 15.06.2021

Zwischenbesprechung zwischen den Herren W. Staiger, PL Bauherr, und W. Neukom und
R. Mielebacher und C. Muller-Platz, beide Amstein + Walthert, vom 09.07.2021

Besprechung Rickmeldungen zum Vorabzug zur Finalisierung des Strategiepapiers zwi-
schen den Herren W. Staiger, PL Bauherr, und W. Neukom sowie R. Mielebacher und C.
Mdiller-Platz, bei de Amstein + Walthert, vom 07.09.2021

« Dokumente / Unterlagen Schulanlage Schalmenacker:

Projektpflichtenheft Schulanlage Schalmenacker vertiefte Abklarungen zur Haustechnik und
dem Ausbau, Gemeinde Rafz / v1.0 vom 01Jun21
4 Opp_Pflichtenheft_01Jun21.pdf

Planunterlagen Projekt «Schulhaus Schalmenacker Anbau Ost» von Schmidli Architekten +
Partner vom 16.03. / 17.03. / 07.04.2021
050415_SA+P_00-Situation_500_v1.1_16Mar21 AKTUELLER-PLANSTAND.pdf
050415_SA+P_02-SchnitteAnsichten_100_v1.1_17Mar21 AKTUELLER-PLANSTAND.pdf
050415 SA+P_01-Grundrisse_100_v1.3 07Apr21.pdf

Schulraumplanung Rafz, Aufnahme IST-Belegung (Bestandesplane: Situation Gesamtan-
lage, Querschnitt Nord-Sid, Grundrisse) von Schmidli Architekten + Planer vom 28.06.2021
4 1BAUH_GndLagen_Plan-Grundrisse-(A3,M200 und M500)_Schulan-
lage_28Jun21 SA+P-
ArminBaurnewdag_.pdf

Rickmeldungen zum Strategiepapier Energie und Gebaudetechnik (Vorabzug), Version 0.1/
15. Juli 2021 (versendet am 19.07.2021) von W. Staiger, PL Bauherr und W. Neukom vom
26.08.2021 z.H. Amstein + Walthert, R. Mielebacher und C. Muller-Platz:
4 4FACH_Bkp-Oppo_3.5 a+w_Zwischenbericht-Feedbackt- 25Aug21.pdf
SRP4_Opportunitat_Schalmenacker_Aug2021 VO02.pdf

« Dokumente Rafz / Kanton Zirich / Stadt Zirich

Kommunale Energieplanung, Erlauternder Bericht, Kanton Zirich Gemeinde Rafz — vom Ge-
meinderat festgesetzt am 23. August 2011 / von der Baudirektion genehmigt am 01. Novem-
ber 2011

RAO3Bericht_und_Energieplan_111128 genehmigtfestgesetzt.pdf

Empfehlungen fur Schulhausanlagen vom 01. Januar 2012 der Bildungsdirektion / Baudirek-
tion Kanton Ztrich
empfehlungen_fuer_schulhausanlagen.pdf

Raummodul Klassenzimmer — Standard Gebaudetechnik, Version 2.1 Juli 2008, Stadt Zirich
Amt flr Hochbauten
Richtlinie-Standard-Raummodul-Klassenzimmer.pdf

Raumstandards fur den Bau von Volksschulanlagen der Stadt Zirich, Hochbaudepartement
der Stadt Zurich, Immobilien-bewirtschaftung
raumstandards_volksschulanlagen_kl_mH.pdf

Richtlinie Gebaudetechnik, Ergdnzungen zur KBOB-Empfehlung Gebdudetechnik der Stadt
Zurich Amt fir Hochbauten, Fachstelle Energie- und Gebaudetechnik 08 | 2015
Gebaeudetechnik-Ergaenzungen-zu-KBOB. pdf
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2 Generelle Zielsetzung der Bauherrschaft

2.1 Nutzung und Betrieb

Die Schulanlage Schalmenacker soll in der Art entwickelt werden, dass die Projekte in der Lebens-
zyklusbetrachtung wirtschatftlich tragbar und somit von der Bevélkerung als sinnvoll erachtet wer-
den und zustimmungsféahig sind.

Der Betrieb der «Schulanlage Schalmenacker» soll pragmatisch zweckmassig und dennoch zu-
kunftsorientiert sein.

Ein wichtiges Ziel ist zudem die Schaffung einer guten Raumqualitat fir den Schulbetrieb.

2.2 Energiestadt und Label
Aus dem Energiestadt-Label von Rafz resultieren keine direkten Vorgaben und Zielsetzungen, die
von den Projekten der Schulanlage Schalmenacker umgesetzt werden mussen.

Grundsatzlich ist ein Energie-Label wiinschenswert, jedoch keine zwingende Vorgabe falls damit
wirtschaftlich ein Gberproportionaler Aufwand verbunden ist.

HUTE/MB/MUPL/108366/R001 7123
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3 Energie und Gebaudetechnik

3.1 Ubergeordnete Ziele

Bei Neubauten ist grundséatzlich der aktuelle MINERGIE-Standard zu erreichen, ohne diesen zwin-
gend zertifizieren zu lassen. Bei Umbauten und Erneuerungen wird individuell beurteilt, ob Mass-
nahmen zum Erreichen des MINERGIE-Standards sinnvoll bzw. umsetzbar sind. Diese Ziele wer-
den vor Beginn eines jeden Bauprojektes (Neubau, Anbau, Sanierung bzw. Umbau) festgelegt und
in einem Projektpflichtenheft fixiert.

Zur Erreichung der oben genannten Ziele sind wesentliche Punkte:
« ein gutes Verhaltnis von Gebaudeoberflache zu -volumen,

« eine kontrollierte Laftung mit Warmeriickgewinnung,

« den Einbezug von erneuerbaren Energiequellen.

Von Fall zu Fall sind weitergehende Standards oder Zertifizierungen zu prifen, bzw. mit den strate-
gischen Zielsetzungen der Gemeinde abzugleichen.

3.2 Heizung

3.2.1 Warmeerzeugung

Anhand der Zielsetzung der Gemeinde keine fossilen Brennstoffe mehr einzusetzen, soll der Fokus
bei COz-freien Energietrager liegen. Auch bei einem Ersatz von bestehenden Anlagen soll diesem
Anspruch, wenn immer méglich und wirtschaftlich, Rechnung getragen werden. Ist keine sofortige
Abldsung der fossilen Brennstoffe moglich, so ist ein entsprechendes Ausstiegszenario zu be-
schreiben. Mégliche Griinde, die gegen eine sofortige Abldsung der fossilen Brennstoffe sprechen,
kdnnen sein:

« zwingend erforderliche hohe Systemtemperaturen auch nach Sanierung,
« keine oder nur eine ungentigende Sanierung der Gebaudehille mdglich,
« eine umfassende Sanierung von Gebaude und Technik erfolgt erst zu einem spéateren Zeitpunkt

Variantenvergleich Warmeerzeugung

Bereits zu Beginn eines jeden Projekts ist durch die Planer in einem ausfuhrlichen Variantenver-
gleich der einzelnen Systeme das beste System vorzuschlagen. Durch die Bauerschaft ist basie-
rend auf der Empfehlung der Planer das System zu bestimmen. Relevant fiir den Entscheid der
Bauherrschaft sind auch die Lebenszykluskosten sowie CO2-Emissionen. Diese Aspekte sind in
den Variantenvergleich inkl. Empfehlung einzubeziehen.

3.2.2 Warmeabgabe

Die Warmeabgabe in den Raumen soll an deren Nutzung angepasst gewéhlt werden. In RAumen,
welche an die Boden hohe Anforderungen beziglich Behaglichkeit haben, wie z.B. Kindergéarten
oder Garderoben, sind eher Fussbodenheizungen zu favorisieren. In den tbrigen Rdumen sind al-
ternativ zu Fussbodenheizungen auch alternative Heizflachen méglich, sofern dies mit der Archi-
tektur und dem Erscheinungsbild des Geb&audes zu vereinbaren ist.

Systemwahl Warmeabgabe

Bei der Systemwabhl ist die Reaktionsfahigkeit des Gesamtsystems zu beachten. Aber auch die
Madglichkeit fur eine Entwéarmung der Raume ist zu berticksichtigen.

3.2.3 Massnahmen Heizung

Variantenvergleich Warmeerzeugung

In jedem Projekt, egal ob Neubau, Sanierung/Erneuerung oder Anbau, muss geprift werden, wel-
ches nicht-fossile bzw. nicht-CO2-behaftete Warmeerzeugersystem fur Heizung und Warmwasser
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eingesetzt werden kann. Dafir ist ein Variantenvergleich Uber den gesamtem Lebenszyklus mit
Einbezug der Lebenszykluskosten und CO2-Emissionen zu fuhren.

Geprift werden soll auch, inwieweit eine Entwédrmung der Schulrdume mit der Warmeerzeugung
realisiert werden kann. Zudem soll die Entwarmung méglichst als Energiesparpotential genutzt
werden.

Systemwahl Warmeabgabe

Das Warmeabgabesystem soll neben den nutzungsbedingten und gestalterischen Anforderungen
auch den technischen geniigen. Dies ist in einem entsprechenden Variantenvergleich zu dokumen-
tieren, und zu bewerten. Auch zukiinftige Entwicklungen, wie z.B. die Mdglichkeit der Entwarmung
sollen bertcksichtigt werden.

3.3 Luftung

Aus mehreren Studien und Messreihen unterschiedlichster Institutionen resultiert, dass eine reine
Fensterluftung den heutigen Anforderungen an die Raumluftqualitét in SchulrGumen meist nicht
mehr geniigen kdnnen. Aufgrund der individuellen Umsetzung durch die Nutzer bzw. der Umsetz-
barkeit aufgrund der baulichen Voraussetzungen kann der hygienisch notwendige Mindestluftwech-
sel mit einer reinen Fensterliftung kaum sichergestellt werden.

Im Besonderen in der Winter- und Ubergangszeit, in welcher das Offnen von Fenstern oft zu Be-
haglichkeitsproblemen fiihren kann, wird die reine Fensterliftung ungentigend umgesetzt. Im Som-
mer kann die Uberhitzung der Raume durch den zuséatzlichen Eintrag von Warmeenergie durch die
offenen Fenster durchaus verstérkt werden.

Auch die regen Diskussionen und Untersuchungen bezuglich Aerosole in der Raumluft sowie de-
ren Auswirkungen auf die Gesundheit im Zuge der Covid-19-Pandemie zeigen die Grenzen einer
reinen Fensterliftung auf.

Stand der Technik ist wohl, SchulrAume mit einer kontrollierten Liftung auszustatten. Hierfur gibt
es unterschiedlichste Systeme, welche projektabhéngig eingesetzt werden kénnen. Wichtig ist hier
anzumerken, dass eine Liftungsanlage meist nur mit einem erheblichen Mehraufwand nachgeris-
tet werden kann.

Reine betriebliche Losungen, d.h. das Offnen der Fenster in Pausen oder zur Nachauskiihlung,
sind mit der Bauherrschaft gesondert abzustimmen. Den betrieblichen Konsequenzen und Ein-
schrankungen muss man sich bewusst sein, und der Betreiber muss diese Lésung mit den Nutzen-
den entsprechend abstimmen.

3.3.1 Massnahmen Luftung

Prufung kontrollierte Luftung

In jedem Projekt, egal ob Neubau, Sanierung/Erneuerung oder Anbau, muss geprift werden wie
eine kontrollierte LUftung realisiert werden kann und welches System Uber den Lebenszyklus das
kostenginstigste ist.

Vermeidung betrieblicher Losungen
Vollstandig betriebliche Losungen sind, wenn mgglich zu vermeiden.

Wenn betriebliche Lésungen projektspezifisch nicht zu vermeiden sind, sind diese in der Umset-
zung mdoglichst einfach zu halten.

3.4 Sommerlicher Warmeschutz

Die temporare Uberhitzung von Schulrdumen ist eine Problemstellung, welche vermehrt auftritt.
Die Uberhitzung ist bedingt durch die veranderten Anforderungen an die Nutzung aber auch durch
geanderte klimatische Bedingungen. Die Baudirektion des Kantons Zirich schreibt in ihrer Bro-
schire «Klimawandel im Kanton Zirich: Klimaentwicklung und Szenarien» zur kiinftigen Tempera-
turdnderung im Sommer:

«... Die durchschnittlichen Temperaturen werden zunehmen, es wird mehr Hitzetage und mehr
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Tropennachte geben: Die heissesten Tage werden noch deutlich heisser.»
(Quelle: awel_broschuere_klimaszenarien.pdf / https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/klima/folgendes-
klimawandels.html)

Auch im Abschlussbericht «Analyse der klimatkologischen Funktionen und Prozesse fur das Ge-
biet des Kantons Zirich» (schlussbericht_klimaanalyse_zh.pdf) aus dem Jahr 2018 wird die zu er-
wartende Zunahme der Hitzetage (Tmax = 30°C) und Sommertage (Tmax = 25°C) im Kanton Zu-
rich in den Zukunftsszenarien modelliert und verdeutlicht:
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Abb. 5.10: Mittlere jahrliche Anzahl an Hitzetagen (Tmax > 30 °C) in der periode und den ioden in

Abb. 5.17: Mittlere jshrliche Anzahl an Sommertagen (Tmax 2 25 °C] in der Referenzperiode und in den
Abhingigkeit von der Flichennutzung

Abbildung 1: mittlere jahrliche Anzahl an Hitzetagen (links) und Sommertagen (rechts) im Kanton ZH

(Quelle: schlussbericht_klimaanalyse_zh.ch, Kapitel 5 Modellierung von Klimawan-
delszenarien nach der ENVELOPE-Methode)

Untersuchungen und Erfahrungen zeigen, dass mittels einer adaquaten Nachtauskihlung eine we-
sentliche Verbesserung betreffend Uberhitzung von Raumen erreicht werden kann.

Grundsatzlich sollen fir die Nachtauskihlung Lésungen favorisiert werden, welche einen geringen
technischen Aufwand erfordern. Hochtechnisierten Systeme, welche hohe Kosten in Erstellung und
Unterhalt erfordern, sind zu vermeiden.

Zudem kann mit einer «kEntwarmung» der Raume Uber die Abgabesysteme und mit einer geeigne-
ten Wéarmequelle das thermische Raumklima im Sommer erheblich verbessert werden. Mit «Ent-
warmung» ist keine aktive Kilhlung der RAume gemeint, sondern beispielsweise ein Entzug von
Warme fir die Regeneration von Erdsonden oder Vorwédrmung von Warmwasser.

3.4.1 Massnahmen sommerlicher Warmeschutz

Nachtauskihlung

In jedem Projekt, egal ob Neubau, Sanierung/Erneuerung oder Anbau, muss geprift werden wie
eine einfache Nachtauskiihlung realisiert werden kann und welches System Uber den Lebenszyk-
lus das kostengulnstigste ist.

Entwarmung

Fur jedes Projekt ist bei der Wahl des Warmesystems auch eine mégliche Entwarmung in die Be-
trachtung mit einzubeziehen. Es ist auch zu prifen, ob eine solche zu einem spéteren Zeitpunkt
maglich sein soll. Die Entwarmung kann nicht nur Gber Warmeabgabesysteme realisiert werden,
sondern ist auch tber die Luftung maoglich.

Eine aktive Kiihlung, z.B. tber die Liftungsanlage bzw. mit Kéltemaschinen, wurde in der Diskus-
sion aus diversen Grinden nicht weiterverfolgt.
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3.5 Zusammenfassung

Von der Bauherrschaft ist fur jedes Projekt vor Planungsbeginn ein Pflichtenheft zu erstellen, aus
welchem folgende strategischen Anforderungen beziglich Energie und Geb&udetechnik hervorge-
hen sollen:

« Festlegung einer konkreten Zielsetzung beziiglich Energiestandard sowie Uber eine mogliche
und/oder allfallig gewtiinschte Zertifizierung

« Forderung nach Erstellung eines Variantenvergleiches fur die Warmeerzeugung mit der klaren
Zielsetzung einer COz-neutralen Lésung und Berucksichtigung der Lebenszykluskosten

« Vorgabe der «<Entwarmung» der Schulrdume, bzw. dies als Option zu prifen mit Angabe von
projektspezifischen Vor-/Nachteilen

« Forderung, dass unterschiedliche Lésungen fur eine kontrollierte Liftung der Schulrdume auf-
gezeigt und verglichen werden

« Vorgabe einer einfachen Nachtauskiihlung der Schulraume verfigen

Grundsatzlich sollen fiir die Sicherstellung des thermischen Komforts und Raumluftqualitat in den
Schulrdumen schlanke Systeme favorisiert werden, welche eine geringe Technisierung aufweisen,
erprobt sind und geringe Lebenszykluskosten aufweisen. Werden Systeme im Sinne von Pilotanla-
gen eingesetzt, sind diese mit der Bauherrschaft abzustimmen und eine Chancen- und Risikobeur-
teilung ist vorzunehmen.
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4 Beispiel fir «Best Practice»

Als ein gutes und zusammenfassendes Beispiel fiir die «Best Practice» fir die Ausriistung von
Schulrdumen in Volksschulen kann das Raummodul der Stadt Zirich herangezogen werden.

Dieses beriicksichtigt viele technische Aspekte in einem Gesamtsystem.

Stadt Ziirich Seite 10/10
Amt fir Hochbauten

Prinzip Raummodul

Verdunkelungseinrichtung fidr Film- Detektor Tragstruktur und Flachen
und Diaprojektion - Présenz- und Tageslicht - Speicherwirkung Beton
Verdunkelungsvorhang oder -rollo - Mit 2 Zonen fir Tageslichtmessung - Reflexionsgrade Oberflachen
(keine Automatik) - Platzierung ist zu optimieren

Sonnenschutz aussen

- Mit Beschattungsautomatik

- Tageslichtdurchlassig
- Maglichst wind- und

Beleuchtungskorper

S

frostsicher - Gruppe Fenster
- Hellraumprojektortauglich - Gruppe Wand
k——.*__ Raummodul Klassenzimmer Wandtafelbeleuchtung

(aus iiber Prisenzmelder)

Raumtemperatur ~ 21°C
R: nicht
Nutzung Klassenunterricht, Abendkurse, weitere
Beleuchtungsstérke 500 Lux (Em)

Fensterliftung

Fensteralement (Sommer, Uberbelegung) -~

offenbar (mind. 5% der BF)

BE Schalterkombination
] - Beleuchtung
] S (| - Sonnenschutz
— Ditan 11 - Steckdose 230V
N o e
Heizung :
- Schnell reagierende =
Heizflachen ) : =
- Zentrale Absenlfung o m}:::u Parcon
i Thernmstawgnnl Hj 5 < .| -COs-Grenzwert 1500 ppm
- Kaltluftabfall ist zu 0 <_E-_ Steuerung zentral
wverhindemn T T
- Bodenfreiheit fiir Reinigung L - Kein Handeingriff
min. 15 cm

15.07.2008 / Raummodul_Klassenzamimer_V21 doc
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5 Arealbetrachtung

5.1 Ubergeordnete Ziele

Die Synergienutzung bei den einzelnen Projekten im Gesamtkonzept Schulanlage Schalmenacker
steht im Fokus. Synergien sollen genutzt werden, wenn dies méglich und wirtschaftlich sowie tech-
nisch sinnvoll ist.

Wenn Projekte auf dem Areal, beispielsweise Sanierung Lehrschwimmbecken und Anbau Ost, pa-
rallel laufen, so ist eine mdgliche Synergienutzung mit zentraler bzw. gemeinsamer Liftung / Luft-
aufbereitung und WRG durch die jeweiligen Planer zu prifen. Im Beispiel Lehrschwimmbecken /
Anbau Ost erfolgt die Priifung sinnvollerweise im zeitlich nachfolgendem bzw. technisch an-
spruchsvollerem Projekt «Sanierung Lehrschwimmbeckenx».

5.2 Loésungsansatz Zentralisierung

Eine Zentralisierung von technischen Anlagen erfordert VVorgaben beziiglich Entwicklungs- und Sa-
nierungsablauf des Areals bzw. einen Masterplan fur die Arealentwicklung.

Anhand dieser Grundlage kann ein Konzept erstellt werden, welches u.a. auch eine mdgliche und
sinnvolle Etappierung fiir die Zentralisierung der technischen Anlagen aufzeigt. Nur so kénnen
Skaleneffekte genutzt und die notwendigen Investitionen geschiitzt werden.

Es ist Uiblich, dass zentrale und dezentrale Anséatze auf einem Areal kombinierte und sich ergan-
zend umgesetzt werden. So kann beispielsweise die Warmeversorgung zentral erfolgen, jedoch
werden dezentrale Liftungsanlagen eingesetzt.

5.2.1 Heizung

Eine zentrale Warmeerzeugung kann sinnvoll sein, insbesondere wenn man z.B. Grundwasser als
Warmequelle/-senke nutzen mdchte. Auch aufgrund der behdrdlichen Anforderungen beziiglich
Anlagengrdsse ist bei Grundwassernutzung eine zentrale Warmeerzeugung vorzuziehen.

Eine Skalierung der Anlageteile ist z.B. mdglich durch die Anzahl der Aggregate, welche der gefor-
derten Leistung nachgefahren werden kann. Anlageteile, welche nicht so sensitiv beztglich der
Kosten oder in der Lebenszyklusbetrachtung sind, werden auf den Endausbau ausgelegt und in-
stalliert.

Wie im Abschnitt 3.5 vorgeschlagen sollen die verschiedenen Energiesysteme im Rahmen einer
Variantenstudie flr das gesamte Areal untersucht werden.

Insbesondere bei einer zentralen Warmeerzeugung ist es wichtig, dass bei allen Projekten, vor al-
lem bei Sanierungsmassnahmen, der Fokus auf einer mdglichst tiefen Vorlauftemperatur im ge-
wahlten Heizungssystem liegt. So wird sichergestellt, dass keine zukiinftige Energiequelle verun-
moglicht wird.

Grundwasser

Wie aus dem Warmenutzungsatlas (https://maps.zh.ch/ ) hervorgeht, ist die Warmenutzung tber
Erdsonden nicht zuldssig. Thermoaktive Elemente und Erdregister sind im Gebiet Schalmenacker
aufgrund des Grundwasserspiegels nur eingeschrankt maglich. Die Unterkante der Anlage muss
mindestens 2 Meter Uber dem hdchsten Grundwasserspiegel HHW liegen.

Eine Nutzung von Grundwasser ist moglich, konkurrenziert aber die nahe Fernwérme. Die Nutzung
von Grundwasser ist aus oben genannten Griinden energiepolitisch zu klaren.
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Da die Grundwassernutzung auf eine minimale Kalteleistung von mindestens 100 kW Leistung be-

schrénkt ist, ist eine zukiinftige Nutzung von Grundwasser fur die Warmeerzeugung im Kontext

und fuir die gesamte Schulanlage zu prifen. Es ist prifenswert, ob eine solche mittelfristige Strate-
gie — zentrale Warmeerzeugung mit Grundwassernutzung — méglich bzw. sinnvoll ist.

5.2.2 Luftung

Eine oder nur wenige zentrale Liftungsanlagen sind aufgrund der Ausgangslage auf dem Areal der
Schulanlage Schalmenacker eher schwierig zu realisieren.

Der mdgliche zentrale Ort (Schutzraume und Truppenunterkunft) setzt erhebliche bauliche Aufwen-
dungen voraus. Aber auch die Geschosshéhen in den Untergeschossen sind nicht so dimensio-
niert, dass eine umfassende Kanalfihrung im Untergeschoss die Nutzung der RAume nicht erheb-
lich einschranken wiirde.

Gegen eine Zentralisierung der Liftung auf dem Areal spricht neben den geographischen Voraus-
setzungen (v.a. Kanalfiihrung und Zentralen-Standort) auch, dass die Fokussierung auf eine An-
lage voraussetzt, alle zukiinftigen Anforderungen vorwegnehmen zu kdnnen, um die Anlage bereits
auf den finalen Bedarf auslegen zu kdnnen. Damit ist die zentrale Liftungsanlage bis zur Errei-
chung der abschliessenden Anschlusswerte Uberdimensioniert.

Eine Zentralisierung macht dann Sinn, wenn neben den geographischen Voraussetzungen auch
ein verbindlicher Zeitplan sowie zukunftsgesicherten Anforderungen bekannt und planbar sind.

5.3 Loésungsansatz Dezentralisierung

Dezentrale Anséatze haben den wesentlichen Vorteil, dass jeweils auf das zu betrachtende Projekt
bezogen die beste Losung gesucht und gewahlt werden kann. Dies unabhangig von zeitlichen Ab-
folgen oder Abhé&ngigkeiten beziiglich der Arealentwicklung.

Der Investitionsschutz ist dahingehend gesichert, da bei dezentralen Losungen projektbezogen in-
vestiert wird. Mit dezentralen Losungen wird jedoch die Nutzung mdglicher Skaleneffekte reduziert.

5.3.1 Heizung

Bei der Warmeerzeugung ist eine Dezentralisierung nur bedingt sinnvoll, bzw. ist beschrénkt auf
die Ebene von separaten Unterstation pro Geb&ude respektive Trakt. Auch ist eine Umstellung al-
ler Warmebeziger zum gleichen Zeitpunkt meist einfacher umzusetzen, da fir eine solche die zu
erreichende Vorlauftemperatur massgebend ist.

Wichtig ist, dass bei allen Projekten, vor allem bei Sanierungsmassnahmen, der Fokus auf einer
maglichst tiefen Vorlauftemperatur im gewahlten System liegt. So wird sichergestellt, dass keine
zukinftige Energiequelle verunmdglicht wird.

HUTE/MB/MUPL/108366/R001 14/23
Zurich, 9. September 2021



MW AMSTEIN+WALTHERT

5.3.2 Luftung

Eine der Nutzung bzw. baulichen Situation angepasste Konzeption und Wahl der dezentralen Lif-
tungsanlage macht dann Sinn, wenn zum Zeitpunkt des erforderlichen Entscheids keine verbindli-
che Grundlage fir weitere Bauteile oder Gebdude vorliegen, die ebenfalls an die Liftungsanlage
angeschlossen werden sollen. Dies ist bei Schulanlagen wie dem Schalmenacker meist der Fall,
insbesondere wenn kein Masterplan fir die Areal-Entwicklung vorliegt.
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6 Umsetzung bei Neu- und Anbauten

6.1 Generell

Die Gebaudetechnikkonzepte haben einen wesentlichen Einfluss auf die Architektur, Baukosten
und den Energieverbrauch der Neubauten. Umgekehrt gilt dies jedoch auch. Daher kénnen die
Themen Technik und Architektur nicht isoliert betrachtet werden. In mdgliche Variantenentscheide
sind somit alle Aspekte einzubeziehen.

Bei Neubauten soll in einer ersten Phase die grundlegende Konzeption der Geb&udetechnik erfol-
gen. Da die Freiheitsgrade in dieser Phase noch relativ gross sind, miissen diese auch genutzt
werden und in Variantenvergleichen abgebildet werden.

Da auch Neubauten meist in bestehenden Strukturen eingebunden werden, sind diese ebenfalls zu
bericksichtigen. Sei dies betreffend mégliche Synergien oder Einschrénkungen bedingt durch die
bestehenden Strukturen.

6.2 Anbau Ost
6.2.1 Heizung

6.2.1.1 Warmeerzeugung

Die Nutzung fossiler Brennstoffe wird ausgeschlossen. Aufgrund der méglichen tiefen Vorlauftem-
peraturen bedingt durch die hohe Giite der Geb&udehtille des Anbaus Ost ist es auch nicht erfor-
derlich die Warme mit fossilen Brennstoffen zu erzeugen.

Holzwarmeverbund

Gemass der Kommunalen Energieplanung der Gemeinde Rafz, ZH, liegt die Schulanlagen Schal-
menacker im Prioritatsgebiet Holzenergieverbund. Ein Anschluss an das 6rtliche bestehende Fern-
warmenetz liegt auch fur den Anbau Ost nahe, bzw. wird politisch auch gefordert. Der bestehende
Anschluss an den Nahwarmeverbund wurde kirzlich erneuert und bietet noch ausreichend Leis-
tungsreserven fir den Anbau Ost.

Grundwasser

Ein spéaterer Anschluss an eine zentrale Warmeerzeugung mit Nutzung von Grundwasser ist vorzu-
sehen. Die GW-Nutzung kann ergdnzend zum Warmebezug vom Holzwarmeverbund erfolgen.

6.2.1.2 Warmeabgabe

Der Entscheid beziiglich Wahl des Systems fur die Warmeabgabe muss auch im Zusammenhang
mit einer moglichen «Entwarmung» der Raume gesehen werden. Dies auch dann, wenn die Ent-
warmung erst zu einem spateren Zeitpunkt realisiert werden soll oder kann. Zu beachten ist, dass
nicht alle Warmeabgabesysteme eine solche effizient zulassen.

In R&umen mit hohen Anforderungen an die Behaglichkeit der Boden ist eine Fussbodenheizung
vorzusehen, diese lasst grundsétzlich auch eine Entwarmung der Rdume zu.

In Schulrdumen ist eine schnelle Reaktionsfahigkeit des Heizsystems durchaus wiinschenswert, da
die Wéarmelasten bedingt durch den gleichzeitigen Eintritt von Personen in die R&ume schnell an-
steigen. Auch eine unterstiitzende «Pausenliiftung», vor allem in der Heizperiode, erfordert ein
schnelles Nachheizen der Raume.

Das architektonische Konzept des Anbaus Ost mit Bristungen an den Fenstern lasst Heizkorper
zu. Konventionelle Radiatoren sind auch im Anbau Ost vorgesehen und setzen das System analog
der bestehenden Gebé&ude fort.
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Fussbodenheizung

Der vorgesehene Bodenaufbau von lediglich 9 cm ist etwas gering fur den Einbau einer Fussbo-
denheizung in den Klassenrdumen und es mussten spezielle Systeme gepriift und vorgesehen
werden.

Mit einer Fussbodenheizung ist neben der Raumheizung auch die Entwarmung der RGume mdg-

lich. Dies auch erst zu einem spéteren Zeitpunkt. Bei der Wahl von Raumfiihlern und der Konzep-
tion der Gebaudeautomation ist diese Option anzudenken und die Komponenten entsprechenden
auszulegen.

Durch das Planungsteam des Anbaus Ost sollten nhochmals die mdglichen Varianten sowie deren
Auswirkungen mit Berticksichtigung oben genannter Aspekte projektspezifisch aufgezeigt werden.
Deckenelemente

Prufenswert wére auch der Einsatz von kombinierten Deckenelementen fur die Raumakustik und
Heizung in den Raumen. Welche die Raumhohe nur partiell reduzieren wirden, aber viele Optio-
nen offenlassen. Die Erstellungskosten liegen tendenziell héher als fir Heizflachen an den Bris-
tungen oder einer Fussbodenheizung.

Konvektoren

Die Installation von Heizflachen mit der Konvektion unterstiitzenden Ventilatoren ware ebenfalls
eine Option, welche prifenswert ware. Wie z.B. Zender Nova Neo.

Eine bauteilintegrierte L6sung misste mit dem Bauingenieur geklart werden. Auch diese wirden
eine spatere Entwarmung der Schulrdume zulassen.

6.2.2 Luftung

Die Wahl des Liftungssystem setzt eine umfassende und offene Priifung méglicher Varianten vo-
raus. Das gewdahlte System ist fur die kommenden Jahre gesetzt, wie auch die resultierenden Kos-
ten oder Einschrankungen.

In der Praxis haben sich folgende Systeme etabliert, welche kurz diskutiert werden sollen. Das Pla-
nungsteam sollte diese in einer entsprechenden Variantenuntersuchung wirdigen, und der Bau-
herrschaft eine entsprechende Entscheidungsgrundlage aufbereiten:

Manuelle Fensterliftung

Eine solche ist umsetzbar, die Sicherstellung der Luftqualitat
erfolgt jedoch nur betrieblich und ist mit den Nutzern entspre-
chend zu vereinbaren. Pollen, Aussenluftbelastung, Larm
usw. kénnen ungehindert in die Raume kommen. Im Winter
und der Ubergangszeit ist mit Zugserscheinungen zu rech-
nen, und im Sommer mit einem zusétzlichen Wéarmeeintrag.

Aus oben genannten Griinden sollte diese Variante nicht
weiterverfolgt werden.

h J (\- J NJ ‘\'\ J \\ J N\ NJ NN ‘\ J/ N J
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Automatisierte Fensterliftung
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Zentrale mechanische Luftung

Verbundliftungssystem

Aufgrund der hohen Anforderungen beziiglich Steuerung der
automatisierten Fensterluftung ist die Technisierung sehr
hoch. Auch wesentliche Themen der manuellen Fensterlif-
tung wie z.B. Pollen, Aussenluftbelastung, L&rm, Zugser-
scheinungen, Warmeeintrag gelten ebenso.

Aus oben genannten Griinden sollte diese Variante nicht wei-
terverfolgt werden.

Dieses klassische System, bei dem die Zu- und Abluft in die
Ré&aume gefihrt wird, I&sst alle Mdglichkeiten beziglich der
Konditionierung (Filtrierung, Heizen, Kihlen usw.) der Aus-
senluft an einer zentralen Stelle zu. Auch eine Wéarme- und
Feuchteriickgewinnung kann zentral erfolgen. Das horizontale
Verteilsystem bendétigt jedoch relativ viel Platz, wie auch
Steigzonen fur die vertikale Verteilung. Eine unterstiitzende
Nachtauskihlung kann ohne erhebliche Aufwendungen meist
realisiert werden. Eine Nutzung der Zuluft Giber Kaskaden
(Schulzimmer zu Gruppenraum) ist grundsétzlich méglich.

Wie bei einer zentralen mechanischen Liftung wird beim Ver-
bundliftungssystem die Zuluft zentral aufbereitet. Die Zuluft
wird nach der zentralen Aufbereitung aus den Korridoren mit-
tels Einzellufter in die Schulzimmer gefordert. Ein Grossteil
der Luftungskanéle entféllt, aber es bestehen Einschrankun-
gen beziglich des Brandschutzes (Beliftung von Fluchtwe-
gen) sowie Schallschutz. Betreffend Unterhalt ist zu beachten,
dass neben der Hauptanlage auch bei den Einzelliifter ein sol-
cher anfallt. Eine unterstitzende Nachtauskiihlung kann ohne
erhebliche Aufwendungen meist realisiert werden.

Dezentrales mechanisches Luftungssystem

;

:

9
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Pro Schulzimmer wird tber ein dezentrales Gerat der Luftaus-
tausch sichergestellt. Die Konditionierung der Aussenluft kann
wie bei der zentralen Liftungsanlage vorgesehen werden.
Ebenso ist auch eine Nachtauskihlung bei einer dezentralen
LAsung moglich. Eine Nutzung der Zuluft iber Kaskaden
(Schulzimmer zu Gruppenraum) ist grundsétzlich méglich. Ka-
nalsysteme und Flachen fiur eine Liftungszentrale entfallen
komplett. Betreffend Unterhalt ist zu beachten, dass dieser
pro Geréat anfallt.
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6.2.3 Nachtauskuhlung

Die Anordnung der Raume um das zentrale Treppenhaus bildet eine gute Voraussetzung fiir die
Realisierung einer Nachtauskiihlung beim Anbau Ost.
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Die Moglichkeit der Nachtauskiihlung sollte durch das Planungsteam vertieft betrachtet werden,
wie auch die Sicherstellung von gentigend thermisch wirksamer Masse.

Je nach Wahl des Liftungskonzeptes kbnnen Synergien der Systeme entstehen, welche durch
eine Doppelnutzung von Systemteilen die Gesamtkosteneffizienz verbessern.

6.2.4 Entwarmung

Mit der Wahl eines entsprechenden Abgabesystems wird die Option geschaffen zukiinftig auch
eine Entwarmung zu realisieren. Eine gewiinschte Entwarmung bedingt eine geeignete Wérmeer-
zeugung, beispielsweise mit GW-Nutzung.

6.2.5 Variantenmatrix

In der folgenden Variantenmatrix werden fir den Anbau Ost grundsétzlich denkbare Szenarien
qualitativ beurteilt. Die Matrix soll mégliche Systeme aufzeigen, deren Umsetzung im Projekt An-
bau Ost zu prifen ist. Die Matrix der zur Priifung empfohlener Systeme hat nicht den Anspruch ei-
ner vertieften Variantenstudie fiir das vorliegende Projekt. Eine solche muss durch das Planungs-
team des Anbaus Ost mit deren umfassenden Projektkenntnissen erfolgen.

Die qualitative Beurteilung in der untenstehenden Variantenmatrix erfolgt anhand von Erfahrungen
aus eigenen und begleiteten Projekten. Genannte Kosten beruhen auf Erfahrungszahlen und ge-
ben eine mogliche Grdssenordnung wieder.
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Tabelle 1: Matrix der fiir das Projekt «Anbau Ost» mdglichen, zur Prifung empfohlener Systeme

Konvekotren, die anstelle der Heizkdrper installiert / nachge-
rustet werden kdnnen, sind z.B. auch Rio-Therm.

Heizung Qualitative Wurdigung Laftung
Aktuelle Planung | Radiatoren ++ Lifecycle ++ | Fensterluftung
e schnelle Reaktionsfahigkeit des Heizsystems gegeben | -- Entwarmung -- | e keine kontrollierte Luftzufuhr
e geringe Investitionskosten - Nachtauskihlung 0 |e Hohe Anforderungen an den Nutzer (Liftungsverhalten)
e Anschluss an HWG, keine Mdglichkeit fir Niedertempe- | *+ Komfort - |e keine Investitionskosten
ratur-Systeme
1) 3)
Fussbodenheizung ++ Lifecycle - | Einzelgerate Luftung
e eher trages Heizsystem ++ Entw_érmu_ng + |e Kontrollierte Zufuhr konditionierter Luft
e geringer Bodenaufbau (9cm) bedingt spezielle Systeme spat?r, mit geeigneter e Geringe Anforderungen an das Nutzerverhalten
Warmeerzeugung
Nachtauskuhlung ++ N
Komfort - Mehrkosten (Investition) von
omior CHF 150°000.- ... 200°000.-
©
S
g 2) 4)
(e} (Bristungs-)Konvektoren 0 Lifecycle ++ | Zentrale Luftung (Dach / ,Rucksack")
e schnelle Reaktionsfahigkeit des Heizsystems gegeben | ++ Entwarmung +
sp\;‘:lvt?r, mit geeigneter Mehrkosten (Investition) von
armeerzeugun : !
Heizflachen, welche die Konvektion erhéhen, sind. z.B. . gung CHF 200°000.- ... 250°000.-
Zehnder Neo Nova. Nachtauskuhlung ++
+ Komfort ++
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6.2.6 Handlungsempfehlung «Anbau Ost»

Aus den vorhergehenden Abschnitten gehen fir den Anbau Ost die folgenden Aufgaben hervor:

« Prifung der mdglichen Abgabesysteme (Warme sowie Entwdrmung). Eine mdglichst tiefe Vor-
lauftemperatur sollte zwingend angestrebt werden, so dass beziiglich der Warmeerzeugung zu-
kiinftig alle Varianten offenbleiben

« Erstellung Variantenstudie fur Liftung (Ziel ist eine kontrollierte Luftung)
« Prifung Umsetzung einer Nachtauskiihlung (allfallig in Kombination mit Liftung)
« Vorsehen einer (spateren) Entwarmung

Zusammen mit der Bauherrschaft muss die Aufgabenstellung an das Planungsteam des Anbaus
Ost formuliert werden. Wenn im Sinne des Auftraggebers, auch eine solche fir die Prifung einer
Ubergeordneten Grundwassernutzung.
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7 Umsetzung bei Sanierungen

7.1 Generell

Bei einer Sanierung sind die moglichen Freiheitsgrade bedingt durch den Bestand, aber auch
durch betriebliche oder unterschiedliche Eingriffstiefen meist reduzierter als in einem Neubaupro-
jekt.

Aber auch in der Sanierung haben die Gebaudetechnikkonzepte einen wesentlichen Einfluss auf
die Architektur, Baukosten, den Energieverbrauch und die Raumklimatik. Daher kann Technik und
Architektur nicht isoliert voneinander betrachtet werden. In mdgliche Variantenentscheide sind so-
mit alle Aspekte einzubeziehen.

Da Sanierungen meist in bestehenden Strukturen eingebunden werden, sind diese ebenfalls zu be-
ricksichtigen. Sei dies betreffend mégliche Synergien oder Einschrankungen bedingt durch diese.

Zu Beginn eines jeden Sanierungsprojektes ist durch den Auftraggeber in einem Pflichtenheft zu
formulieren, welche Ziele mit der Sanierung erreicht werden sollen, aber auch in welchen Gesamt-
kontext diese stehen soll. Dies z.B. anhand einer konkreten Sanierungsstrategie fur das Gebaude
bzw. das Areal.

7.2 Schulanlage Schalmenacker

Wie im Abschnitt 5 dargelegt ist es meist eher schwierig einer festgesetzten Sanierungsabfolge bei
einem Areal zu folgen, d.h. die Gebaudetechnikkonzepte langfristig und tGber den Sanierungsperi-
meter hinaus zu betrachten, bzw. abzugleichen. Die gewéhlten Konzepte sollten jedoch zukinftige
Lésungen nicht vollends verunmdglichen, wenn sich die finanziellen Belastungen fiur das zu bear-
beitende Projekt im Rahmen halten kénnen.

7.2.1 Heizung

Massgebend fir die Mdglichkeiten beziglich der Warmeerzeugung wird die Sanierungstiefe sein.
Sei dies bezulglich Verbesserung der Gebaudehiille bzw. dem diesbeziiglichen Ansatz. Wird bei-
spielsweise eine Innenddmmung vorgesehen, und fir die Anbringung dieser die Demontage der

Heizkorper erforderlich, sind beide betroffenen Elemente zwingend zu betrachten.

7.2.1.1 Warmeerzeugung

Durch eine Senkung der Vorlauftemperatur wird auch der Einsatz von nicht auf Verbrennung beru-
hende Wé&rmequellen sinnvoll. Eine solche Warmeerzeugung kénnte z.B. eine Grundwassernutzug
sein (gemass Abschnitt 3.2.1 und 5.2.1). Ein Verbleib am Fernwarmenetz misste einem solchen
gegentbergestellt werden.

7.2.1.2 Warmeabgabesystem

Massgebend fiir einen moglichen Ersatz des Warmeabgabesystems wird die Sanierungstiefe der
Gebaudehtille sein. Insbesondere, wenn eine DAmmung im Bereich der Bristungen vorgesehen
wird. Im Zuge dieser kann es sinnvoll sein, auch das Abgabesystem zu ersetzen.

Der Entscheid beziiglich Wahl des Systems fur die Warmeabgabe muss auch im Zusammenhang
mit einer moglichen «Entwarmung» der Raume gesehen werden. Dies auch dann, wenn eine Ent-
warmung erst zu einem spateren Zeitpunkt realisiert werden kann bzw. soll. Denn zu beachten ist,
dass nicht alle Systeme eine solche Effizienz zulassen.

In der Sanierung kdnnen dies sein die Installation von Heizflachen mit der Konvektion unterstiitzen-
den Ventilatoren (Konvektoren), um eine Entwarmung zu erméglichen. Oder der Einbau von Heiz-
flachen, welche dem neuen Bedarf sowie tiefen Vorlauftemperaturen angepasst sind.

Prifenswert wéare auch der Einsatz von kombinierten Deckenelementen fiir die Raumakustik und
Heizung in den Raumen. Kombinierte Deckenelemente wirden die Raumhdhe nur partiell reduzie-
ren, aber lassen viele Optionen offen.
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Eine Fussbodenheizung erfordert einen erheblichen Eingriff in die bestehende Bausubstanz, sollte
aber der Vollstandigkeit halber dennoch in der Variantenstudie gepruft werden.

7.2.2 Luftung

Die Nachristung einer Liftung in bestehenden Bauten, egal welches System, erfordert ein gutes
Abwégen der Vor- und Nachteile dieser. Massgebend sind die baulichen Mdglichkeiten, aber auch
zugelassene Eingriffstiefe in allen Belangen.

Bei Sanierungsprojekten wird einer der Grundsatzentscheide sein, inwieweit eine Zentralisierung
der gebdudetechnischen Anlagen maoglich ist. Dies ist direkt abhangig von der zeitlichen Abfolge
der einzelnen Sanierungsprojekt auf dem Areal der Schulanlage. Langerfristig vorgehaltene Inves-
titionen bzw. technische Anlagen machen nur dann einen Sinn, wenn die Termine, aber auch die
Anforderungen, fir die zukinftigen Sanierungen verbindlich sind. Eine «zu grosse» Anlage tber
Jahre vorzuhalten, zu betreiben und zu unterhalten macht meist nur tber kurze Zeit einen Sinn. So
zum Beispiel, wenn das gesamte bestehende Gebdude Schalmemacker und Tannewég in einem
Zuge saniert wirde.

Die in Abschnitt 6.2.2 beschrieben Liftungssysteme kdnnen auch in der Sanierung fur einen Vari-
antenvergleich herangezogen werden.

7.2.3 Nachtauskthlung

Bei einer Sanierung der Gebaudehille sollte zwingend geprtift werden, inwieweit eine Nachtaus-
kuhlung realisiert werden kann. Wie in Abschnitt 3.4 beschrieben sollte eine méglichst einfache
und niedrig technisierte Variante der Nachtauskihlung bevorzugt werden.

Mit einer effizienten Nachtauskiihlung kann die Uberhitzung von Schulraumen reduziert werden.

7.2.4 Handlungsempfehlung Sanierungen Schulanlage Schalmenacker
Aus den vorhergehenden Abschnitten gehen fur die Schulanlage Schalmenacker bei Sanierungs-
projekten folgende Aufgaben hervor:

« Prifung der mdglichen Abgabesysteme (Warme sowie Entwédrmung). Eine mdglichst tiefe Vor-
lauftemperatur sollte zwingend angestrebt werden, so dass beziiglich der Warmeerzeugung zu-
kiinftig alle Varianten offenbleiben

« Erstellung Variantenstudie fur Liftung (Ziel ist eine kontrollierte Luftung)
« Prifung der méglichen Umsetzung einer Nachtauskihlung (allfallig in Kombination mit Liftung)
« Vorsehen einer (spateren) Entwarmung

Zusammen mit der Bauherrschaft muss die Aufgabenstellung an die Sanierungsprojekte formuliert
werden.
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