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Raum vor Oberfläche: die Investitionen sollen primär in 
den Schulraum und sekundär in die Gebäudehülle flies-
sen. So viel wie nötig, so wenig wie möglich.

Das Schulhaus 3 steht vor der Sanierung der Gebäude-
hülle. Die Gebäude sind klimatisch in einem schlechten 
Zustand, zudem sind die Dächer der Gebäude undicht. Die 
Innenräume wurden laufend unterhalten. Die Haustechnik 
ist teilweise erneuert, respektive steht im Verbund mit den 
anderen Schulhäusern.

Das Gebäude von 1966 verfügt aktuell über ausreichend 
Schulraum. Die später hinzugefügte Aufstockung ist auf-
grund des Steildachs mit seiner niedrigen Raumhöhe für 
den Schulbetrieb unvorteilhaft. Die bestehende Betonfas-
sade ist aus unserer Sicht erhaltenswert und sollte daher 
nur saniert werden. 

In einer ersten Phase wurden Zustandsaufnahmen aller 
Bereiche hinsichtlich Tragstruktur, Lüftung, Heizung, Sa-
nitär, Energiebedarf sowie Raumklimamessungen mittels 
thermischer Gebäudesimulation durchgeführt.

Nachfolgend wurden im Team Lösungsvarianten erarbei-
tet. Faktoren, wie Machbarkeit, Kosten und architekto-
nische Belange wurden in die weiteren Abwägungen mit 
einbezogen. Aus diesem Grund schlagen wir statt einer 
kostenintensiven Sanierung der Steildächer den Abbruch 
mit Ersatz durch Flachdächer vor, was im Übrigen auch den 
ersten Entwürfen des Schulhauses entspricht. Im Bereich 
des späteren Erweiterungsbaus wäre ein Komplettersatz 
des Steildachs mittels Zusatzgeschoss in Holzbauweise 
denkbar. 

Die energetischen Massnahmen können über Erneuerun-
gen der Haustechnik, Dachsanierung sowie teilweiser 
Dämmung der Kellerdecken erreicht werden. Die erfolgten 
Untersuchungen haben gezeigt, dass Nachrüstungen vor-
genommen werden können, ohne dass das Erscheinungs-
bild angetastet werden muss.

Spezielle Eigenschaften
Energetische Sanierung der Gebäudehülle ohne Verän-
derung des Erscheinungsbildes

Auftraggeber
Gemeinde Seengen

Teilleistungen
Machbarkeitsstudie Energetische Sanierung

Nutzungsprogramm
Schule

Termine
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Machbarkeitsstudie			         2018 / 2019
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Ausführung 		                              2021-2022

Kennwerte 
EBF (m2)			       	                   2‘430
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Philipp Husistein, Bianka Wirtz, Raffaela Cusini

Team extern
Bau-Mgmt              U.D.O. Architekten & Planer AG, Brugg
Energieberater Edelmann Energie, Zürich
Sanitärplaner Planungsbüro S. Widmer, Suhr
HLK-Planer Thermoplan Suhr GmbH, Suhr
Gebäudesimulation            Richard Widmer GmbH, Will SG
Bauingenieur       Healy + Partner Engineering AG, Aarau
Schadstoffsanierungen Ecosens AG, Wallisellen

Bestand 
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Empfehlung Variante Midi | Fassadenschnitte - energetische Massnahmen Gebäudehülle

Abbruch Steildach

Sanierung Betonfassade

Flachdach: neue Dämmung und Abdichtung

Neubau Solarenergie Paneele

Ersatz Spenglerarbeiten

Kontrolle Verankerung
Betonelemente

Neue Fuge zwischen
Betonelemente

Sanierung Betonfassade

Dämmung  Kellerdecke

Kontrolle Verankerung
Betonelemente

Abbruch Steildach

Sanierung Betonfassade

Flachdach: neue Dämmung und Abdichtung

Neubau Solarenergie Paneele

Ersatz Spenglerarbeiten

Kontrolle Verankerung
Betonelemente

Kontrolle Verankerung
Betonelemente

Zustand - Tragkonstruktion
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IST-Zustand | Tragkonstruktion

healy & partner engineering ag, Aarau  (Auszug)

Merkmale Tragkonstruktion
Ingenieurpläne der Tragkonstruktion aus dem Jahre 1966
sind nicht mehr vorhanden. Einzelne Hinweise zur
Materialisierung der Tragkonstruktion gehen aus den
teilweise vorhandenen Architektenplänen vor.

Klassentrakt
Der dreistöckige Klassentrakt wurde in Massivbauweise
erstellt und besteht aus einer zentralen Halle mit der
Erschliessungstreppe sowie je zwei Klassenzimmer pro
Geschoss. Die Decken sind aus Stahlbeton, Stärke
unbekannt, und spannen in zwei Richtungen zwischen den
Zimmertrennwänden und den Fassadenunterzügen. Die
Querwände zwischen den Zimmern sowie die Fassadenwände
sind gemäss Architektenpläne aus 25 cm Backstein.
Die Fassaden bestehen aus einer Kombination aus Ortbeton
und vorgehängten vorfabrizierten Betonelementen. Die
Betonelemente sind 8 cm stark. Das Befestigungsdetail für
die Elemente ist nicht bekannt.

Hauswirtschaftstrakt + Nebentrakt
Der zweistöckige Hauswirtschaftstrakt mit der Pausenhalle
und dem Nebentrakt wurde auch in Massivbauweise erstellt.
Im Erdgeschoss wurden die Aussenwände zur gedeckten
Pausenhalle vor Ort betoniert. Die Stärke der sichtbar
bleibenden Wände beträgt nur 15 cm. Die Hauptstützen
weisen einen Querschnitt von 65 cm x 20 cm auf. Die
restlichen tragenden Wände wurden mit
Backsteinmauerwerk ausgeführt.
Die Decken sind aus Stahlbeton. Die Konstruktionsstärke ist
nicht bekannt.
Im Obergeschoss besteht die Fassadenkonstruktion, wie
beim Klassentrakt, aus Ortbetonstützen und dazwischen
vorgehängten Betonelementen.
Der ursprünglich eingeschossige Garderobentrakt zwischen
der Pausenhalle und der Turnhalle wurde mit einer
Holzkonstruktion um ein Geschoss aufgestockt.

Turnhalle
Die Tragkonstruktion der Turnhalle ist eine
Binderkonstruktion. Die Binder bestehen aus
Ortbetonstützen und darüber liegenden Holzträgern
(gemäss Architektenplan handelt es sich um Dachbinder der
Firma Kämpf). Die quadratischen Betonstützen mit einem
Querschnitt von 44cm/44cm sind sehr wahrscheinlich in die
Kellerwände eingespannt und die Binder sind gelenkig am
Stützenkopf angeschlossen.
Die Giebelwände und die Längsfassaden sind aus 18 cm
dickem Backstein, welcher zwischen den Ortbetonstützen
gemauert wurde. Vor dem Mauerwerk wurden 8 cm dicken
Fassadenelemente montiert.
Im Untergeschoss unter der Turnhalle befindet sich eine
Zivilschutzanlage aus Stahlbeton.

Zustand der Tragkonstruktion
Die Beurteilung des Zustandes beschränkt sich auf eine
visuelle Beurteilung der sichtbaren und bei der Begehung
zugänglichen Tragteile, sowie auf Erfahrungen mit
ähnlichen Tragkonstruktionen.

Klassentrakt
Die Tragkonstruktion im Innenbereich befindet sich in einem
guten Zustand. Es sind keine Anzeichen von Rissen oder
Korrosion vorhanden.
Die tragenden Ortbetonteile in der bewetterten Fassade
weisen Anzeichen von Korrosion auf.

Hauswirtschaftstrakt und Nebentrakt
Auch hier befindet sich die Tragkonstruktion im
Innenbereich in einem guten Zustand. Es sind keine
Anzeichen von Rissen oder Korrosion vorhanden.
Wie beim Klassentrakt weisen die tragenden Ortbetonteile in
der verwitterten Fassade Anzeichen von Korrosion auf.

Turnhalle
Im Innenbereich sind keine sichtbaren Schäden an der
Tragkonstruktion aufgefallen.
Die tragenden Ortbetonstützen weisen hingegen
beschädigte Stellen auf, die auf Bewehrungskorrosion
zurückzuführen sind.
Die Dachbinder konnten nicht inspiziert werden und deren
genaue Konstruktion und Zustand sind unbekannt.

Zustand der Fassadenkonstruktion
Die Beurteilung des Zustandes der Fassadenkonstruktion
beschränkt sich auf eine visuelle Beurteilung der sichtbaren
und bei der Begehung zugänglichen Fassadenteile.
Materialtechnische Untersuchungen wurden nicht
durchgeführt.

Ortbeton
Vereinzelte Risse und Abplatzungen der Betonüberdeckung
sind im Bereich der Fassadenriegeln und Stützen aus
Ortbeton vorhanden. Darunter sind korrodierte
Bewehrungsstäbe sichtbar. Alle Gebäudetrakte sind davon
betroffen.
Die Schäden sind auf Bewehrungskorrosion zurück zu
führen. Wegen dem Betonalter (1966) ist die
Carbonatisierung des Betons weit fortgeschritten oder sogar
abgeschlossen. Infolge der geringen Betonüberdeckung
liegt die Bewehrung im carbonatisierten Beton und der
natürliche Korrosionsschutz der Bewehrung durch den
Beton ist nicht mehr gewährleistet. Wo Feuchtigkeit an die
Bewehrung gelangt kommt es zu Korrosion und die
Betonüberdeckung wird durch die Volumenänderung des
Stahls weggedrückt.
Vor allem in den stark bewetterten Fassadenbereichen, wo
die Betonoberfläche häufiger wechselweiser Feuchtigkeit
und Trockenheit ausgesetzt ist, sind die Schäden
ausgeprägter.

Betonelemente
In den vorgehängten Betonelementen konnten keine
Hinweise von Bewehrungskorrosion entdeckt werden.
Eine Kernbohrung in der Südfassade hat gezeigt, dass die
Betonüberdeckung ca. 25 mm beträgt. Die geschnittene
Betonoberfläche ist auch sehr homogen und weist auf eine
gute Betonqualität hin. Die Betonstärke beträgt 8 cm.
Trotzdem muss davon ausgegangen, dass auch hier die
Carbonatisierung die Bewehrung erreicht hat und
Korrosionsschäden könnten in den nächsten Jahren
auftreten.
Die Art der Befestigung der Betonelemente an die
Unterkonstruktion ist unbekannt.

Brandsicherheit
Bei mangelnder Betonüberdeckung muss der Brandschutz
mit einem Schutzanstrich wieder hergestellt werden.
Beim Treppenhaus des Hauswirtschaftstrakts sind drei
runde Stahlstützen im Erdgeschoss vorhanden. Die Stützen
sind hohl und nicht ausbetoniert. Die Tragfähigkeit der
Stützen ist im Brandfall ungenügend. Verstärkungen sind
zu planen.
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Massnahmen

Gebäudehülle
• Sanierung Ortbeton und Betonelemente
• Abbruch Steildächer und Neubau Flachdächer mit 16 cm Steinwolle
• Abbruch TW Unterrichtsräume und Neubau mit Flachdach
• Dämmung Decke EG (Eingangsbereich) mit 14 cm EPS

Fenster
• Optional Ersatz der alten Fenster (Holz-Metall 3-fach IV)
• Glasersatz (2-fach IV) Eingangsbereich
• Fenster Neuvolumen TW

Innenräume
• Dämmung Decke UG mit 12 cm Glaswolle

Tragkonstruktion
• Massnahmen Erdbebensicherheit

Heizung
• Rohrdämmungen nachbessern oder ersetzen
• Heizkörper Hauswirtschaft ersetzen
• Neuinstallationen TW

Lüftung
• Abluftventilatoren Nasszellen
• Lüftung Garderobe
• Lüftung Hauswirtschaftsküche

Sanitär
• Kalt- und Warmwasserleitungen in Etappen ersetzen
• Optional WC und Waschtische Ersatz
• Neuinstallationen TW

Elektro
• Photovoltaik

Schnitt A-A'

Schnitt C-C'

Schnitt B-B' Schnitt D-D'

Dämmung Dach:
Flachdach
160mm Steinwolle

Neues Konzept TW Unterrichträume:
Abbruch Bestand und Ersatzbau
Wände und Dachaufbau des neuen Volumen
-> U-Werte gemäss kantonalen Anforderungen

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Abbruch bestehende Steildächer und Ersatz durch Flachdächer, energetische Sanierung Decke UG, Abbruch und Ersatzbau Aufstockung TW-Unterrichtsräume
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4.3 Varianten Husistein & Partner AG

Varianten: Die von Husistein & Partner AG gebildeten Varianten beinhalten folgende
Massnahmen:

Mini : Dämmung der Steildächer, Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach)

Midi : Dämmung der Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi1: Dämmung der Fassade (von aussen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi2: Dämmung der Fassade (von innen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Sie werden verglichen mit dem IST-Zustand.

Energie-Einsparung: Bei allen Varianten werden Energie-Einsparungen wie folgt erreicht:

[Energie-Einsparungen der Varianten in kWh/m2a]

Massnahmen Gebäudehülle
Folgende Dämmmassnahmen sind möglich:

• Dämmung Kellerdecken mit 12 cm Glaswolle
• Dämmung Untersicht Eingang mit 14 cm EPS
• Dämmung Brüstungen mit 14 cm EPS
• Dämmung Estrichboden 14 cm Steinwolle
• Dämmung Dachschrägen 20 cm Glaswolle
• Neue Fenster mit 3-IV

Energie-Einsparung
Die Energieeinsparungen der Varianten Mini und Midi sind
ähnlich (rund 39% gegenüber dem heutigen Bestand).
Ebenso sind die Energieeinsparungen der Varianten Maxi
und Maxi 2 annähernd gleich (rund 45 bzw. 54% gegenüber
dem heutigen Bestand).

Die Energieeinsparungen für die Option des
Fensterersatzes sind ca. 10 bis 20% gegenüber dem
heutigen Bestand.

Massnahmen Haustechnik
Der aktuelle Stromverbrauch für das Schulhaus Nr. 3 ist ca.
43‘000 kWh. Dies ergibt ca. 18 kWh/m2 im Jahr.
Da im Sommer das Warmwasser elektrisch aufgewärmt wird,
wäre die Nutzung von Solarstrom sinnvoll.

Eine Photovoltaik-Anlage (PV) erzeugt Solarstrom, der
direkt im Gebäude genutzt, resp. der Überschuss ins
Stromnetz eingespeist wird.
Mehrere Dächer werden vorgeschlagen und sind ideal
geeignet für die Nutzung als Solardach:

• Schulhaus (A) Nord-Ost, ca. 96 m2.
• Schulhaus (A) Süd-West, ca. 96 m2.
• Turnhalle (B) Nord-Ost, ca. 116 m2.
• Turnhalle (B) Süd-West, ca. 116 m2.
• Garderobe (B) Nord-Ost, ca. 63 m2.
• Garderobe (B) Süd-West, ca. 83 m2.
• Hauswirtschaft (B) Süd-Ost, ca. 92 m2.
• Hauswirtschaft (B) Nord-West, ca. 92 m2.

Der Strom-Ertrag der gesamten Anlage wäre ca. 106‘000
kWh/a. Anzustreben wäre ein hoher Anteil sogenannter
Eigenverbrauch, d.h. Verbrauch zeitgleich mit der
Produktion unter Tags. Dieser selbst verbrauchte Strom ist
wirtschaftlich, die Einspeisung des überschüssigen Stroms
ist aktuell nicht wirtschaftlich.

Ein Verbund mit den weiteren Schulhäusern wäre
empfehlenswert. Dies wäre eine sinnvolle Optimierung, um
den Stromverbrauch möglichst vollständig vor Ort und
zeitgleich zur Produktion und zu verbrauchen.

Der ins AEW-Netz eingespeiste Solarstrom würde aber
lediglich mit 6.73 Rp./kWh im Hochtarif und 4.90 Rp./kWh
im Niedertarif vergütet. Dies sind weniger als die
Gestehungskosten des Solarstroms.

Im aktuellen Variantenstudium respektive in der
Kostenschätzung ist aktuell nur ein Teil der oben
genannten Anlagengrösse angenommen, welcher den
Bedarf des Schulhaus Nr. 3 abdecken könnte.

Richard Widmer GmbH, Wil; Edelmann Energie, Zürich (Auszug)

Fazit
Durch die Sanierung (bessere Dämmung) wird generell der
Thermische Komfort im Winter erhöht. Es muss aber darauf
hingewiesen werden, dass eine bessere Dämmung die
Überhitzunsproblematik im Sommer generell verschlechtert.
Die Fenster müssen früher geöffnet werden, da die Wärme
bei geschlossenen Fenstern und kühleren
Aussentemperaturen schlechter entweichen kann.
Vor allem die Variante Maxi 2 mit einer Innendämmung für
die Fassade verschlechtert die Überhitzungsproblematik.

Thermischer Komfort
Im Bestand werden die Unterrichtsräume häufig überhitzt.
Die Fenster müssen oft geöffnet werden. Die Überhitzungen
nehmen bei allen Sanierungsvarianten zu. Beispielhaft wird
dies für den Unterrichtsraum im DG dargestellt.

Anforderungen Klimawerte
Die SIA 180 (2014) Wärmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebäuden unterscheidet thermische
Komfortbereiche für Räume mit «natürlicher Lüftung» (wie
in Seengen) und Räume mit mechanischer Lüftung.

In Räumen mit natürlicher Lüftung «erlaubt» die SIA 180
höhere Raumtemperaturen, als in Räumen mit mechanischer
Lüftung.

Max. Temperatur des "Komfortbereich"

Überhitzung Variante Maxi 2
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in Seengen) und Räume mit mechanischer Lüftung.

In Räumen mit natürlicher Lüftung «erlaubt» die SIA 180
höhere Raumtemperaturen, als in Räumen mit mechanischer
Lüftung.

Max. Temperatur des "Komfortbereich"

Überhitzung Variante Maxi 2
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4.3 Varianten Husistein & Partner AG

Varianten: Die von Husistein & Partner AG gebildeten Varianten beinhalten folgende
Massnahmen:

Mini : Dämmung der Steildächer, Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach)

Midi : Dämmung der Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi1: Dämmung der Fassade (von aussen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi2: Dämmung der Fassade (von innen), Untersicht (EG) und Kellerdecke 

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Sie werden verglichen mit dem IST-Zustand.

Energie-Einsparung: Bei allen Varianten werden Energie-Einsparungen wie folgt erreicht:

[Energie-Einsparungen der Varianten in kWh/m2a] 

Massnahmen Gebäudehülle
Folgende Dämmmassnahmen sind möglich:

• Dämmung Kellerdecken mit 12 cm Glaswolle
• Dämmung Untersicht Eingang mit 14 cm EPS
• Dämmung Brüstungen mit 14 cm EPS
• Dämmung Estrichboden 14 cm Steinwolle
• Dämmung Dachschrägen 20 cm Glaswolle
• Neue Fenster mit 3-IV

Energie-Einsparung
Die Energieeinsparungen der Varianten Mini und Midi sind
ähnlich (rund 39% gegenüber dem heutigen Bestand).
Ebenso sind die Energieeinsparungen der Varianten Maxi
und Maxi 2 annähernd gleich (rund 45 bzw. 54% gegenüber
dem heutigen Bestand).

Die Energieeinsparungen für die Option des
Fensterersatzes sind ca. 10 bis 20% gegenüber dem
heutigen Bestand.

Massnahmen Haustechnik
Der aktuelle Stromverbrauch für das Schulhaus Nr. 3 ist ca.
43‘000 kWh. Dies ergibt ca. 18 kWh/m2 im Jahr.
Da im Sommer das Warmwasser elektrisch aufgewärmt wird,
wäre die Nutzung von Solarstrom sinnvoll.

Eine Photovoltaik-Anlage (PV) erzeugt Solarstrom, der
direkt im Gebäude genutzt, resp. der Überschuss ins
Stromnetz eingespeist wird.
Mehrere Dächer werden vorgeschlagen und sind ideal
geeignet für die Nutzung als Solardach:

• Schulhaus (A) Nord-Ost, ca. 96 m2.
• Schulhaus (A) Süd-West, ca. 96 m2.
• Turnhalle (B) Nord-Ost, ca. 116 m2.
• Turnhalle (B) Süd-West, ca. 116 m2.
• Garderobe (B) Nord-Ost, ca. 63 m2.
• Garderobe (B) Süd-West, ca. 83 m2.
• Hauswirtschaft (B) Süd-Ost, ca. 92 m2.
• Hauswirtschaft (B) Nord-West, ca. 92 m2.

Der Strom-Ertrag der gesamten Anlage wäre ca. 106‘000
kWh/a. Anzustreben wäre ein hoher Anteil sogenannter
Eigenverbrauch, d.h. Verbrauch zeitgleich mit der
Produktion unter Tags. Dieser selbst verbrauchte Strom ist
wirtschaftlich, die Einspeisung des überschüssigen Stroms
ist aktuell nicht wirtschaftlich.

Ein Verbund mit den weiteren Schulhäusern wäre
empfehlenswert. Dies wäre eine sinnvolle Optimierung, um
den Stromverbrauch möglichst vollständig vor Ort und
zeitgleich zur Produktion und zu verbrauchen.

Der ins AEW-Netz eingespeiste Solarstrom würde aber
lediglich mit 6.73 Rp./kWh im Hochtarif und 4.90 Rp./kWh
im Niedertarif vergütet. Dies sind weniger als die
Gestehungskosten des Solarstroms.

Im aktuellen Variantenstudium respektive in der
Kostenschätzung ist aktuell nur ein Teil der oben
genannten Anlagengrösse angenommen, welcher den
Bedarf des Schulhaus Nr. 3 abdecken könnte.

Richard Widmer GmbH, Wil; Edelmann Energie, Zürich (Auszug)

Fazit
Durch die Sanierung (bessere Dämmung) wird generell der
Thermische Komfort im Winter erhöht. Es muss aber darauf
hingewiesen werden, dass eine bessere Dämmung die
Überhitzunsproblematik im Sommer generell verschlechtert.
Die Fenster müssen früher geöffnet werden, da die Wärme
bei geschlossenen Fenstern und kühleren
Aussentemperaturen schlechter entweichen kann.
Vor allem die Variante Maxi 2 mit einer Innendämmung für
die Fassade verschlechtert die Überhitzungsproblematik.

Thermischer Komfort
Im Bestand werden die Unterrichtsräume häufig überhitzt.
Die Fenster müssen oft geöffnet werden. Die Überhitzungen
nehmen bei allen Sanierungsvarianten zu. Beispielhaft wird
dies für den Unterrichtsraum im DG dargestellt.

Anforderungen Klimawerte
Die SIA 180 (2014) Wärmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebäuden unterscheidet thermische
Komfortbereiche für Räume mit «natürlicher Lüftung» (wie
in Seengen) und Räume mit mechanischer Lüftung.

In Räumen mit natürlicher Lüftung «erlaubt» die SIA 180
höhere Raumtemperaturen, als in Räumen mit mechanischer
Lüftung.

Max. Temperatur des "Komfortbereich"

Überhitzung Variante Maxi 2
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4.3 Varianten Husistein & Partner AG

Varianten: Die von Husistein & Partner AG gebildeten Varianten beinhalten folgende
Massnahmen:

Mini : Dämmung der Steildächer, Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach)

Midi : Dämmung der Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi1: Dämmung der Fassade (von aussen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi2: Dämmung der Fassade (von innen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Sie werden verglichen mit dem IST-Zustand.

Energie-Einsparung: Bei allen Varianten werden Energie-Einsparungen wie folgt erreicht:

[Energie-Einsparungen der Varianten in kWh/m2a]

Massnahmen Gebäudehülle
Folgende Dämmmassnahmen sind möglich:

• Dämmung Kellerdecken mit 12 cm Glaswolle
• Dämmung Untersicht Eingang mit 14 cm EPS
• Dämmung Brüstungen mit 14 cm EPS
• Dämmung Estrichboden 14 cm Steinwolle
• Dämmung Dachschrägen 20 cm Glaswolle
• Neue Fenster mit 3-IV

Energie-Einsparung
Die Energieeinsparungen der Varianten Mini und Midi sind
ähnlich (rund 39% gegenüber dem heutigen Bestand).
Ebenso sind die Energieeinsparungen der Varianten Maxi
und Maxi 2 annähernd gleich (rund 45 bzw. 54% gegenüber
dem heutigen Bestand).

Die Energieeinsparungen für die Option des
Fensterersatzes sind ca. 10 bis 20% gegenüber dem
heutigen Bestand.

Massnahmen Haustechnik
Der aktuelle Stromverbrauch für das Schulhaus Nr. 3 ist ca.
43‘000 kWh. Dies ergibt ca. 18 kWh/m2 im Jahr.
Da im Sommer das Warmwasser elektrisch aufgewärmt wird,
wäre die Nutzung von Solarstrom sinnvoll.

Eine Photovoltaik-Anlage (PV) erzeugt Solarstrom, der
direkt im Gebäude genutzt, resp. der Überschuss ins
Stromnetz eingespeist wird.
Mehrere Dächer werden vorgeschlagen und sind ideal
geeignet für die Nutzung als Solardach:

• Schulhaus (A) Nord-Ost, ca. 96 m2.
• Schulhaus (A) Süd-West, ca. 96 m2.
• Turnhalle (B) Nord-Ost, ca. 116 m2.
• Turnhalle (B) Süd-West, ca. 116 m2.
• Garderobe (B) Nord-Ost, ca. 63 m2.
• Garderobe (B) Süd-West, ca. 83 m2.
• Hauswirtschaft (B) Süd-Ost, ca. 92 m2.
• Hauswirtschaft (B) Nord-West, ca. 92 m2.

Der Strom-Ertrag der gesamten Anlage wäre ca. 106‘000
kWh/a. Anzustreben wäre ein hoher Anteil sogenannter
Eigenverbrauch, d.h. Verbrauch zeitgleich mit der
Produktion unter Tags. Dieser selbst verbrauchte Strom ist
wirtschaftlich, die Einspeisung des überschüssigen Stroms
ist aktuell nicht wirtschaftlich.

Ein Verbund mit den weiteren Schulhäusern wäre
empfehlenswert. Dies wäre eine sinnvolle Optimierung, um
den Stromverbrauch möglichst vollständig vor Ort und
zeitgleich zur Produktion und zu verbrauchen.

Der ins AEW-Netz eingespeiste Solarstrom würde aber
lediglich mit 6.73 Rp./kWh im Hochtarif und 4.90 Rp./kWh
im Niedertarif vergütet. Dies sind weniger als die
Gestehungskosten des Solarstroms.

Im aktuellen Variantenstudium respektive in der
Kostenschätzung ist aktuell nur ein Teil der oben
genannten Anlagengrösse angenommen, welcher den
Bedarf des Schulhaus Nr. 3 abdecken könnte.

Richard Widmer GmbH, Wil; Edelmann Energie, Zürich (Auszug)

Fazit
Durch die Sanierung (bessere Dämmung) wird generell der
Thermische Komfort im Winter erhöht. Es muss aber darauf
hingewiesen werden, dass eine bessere Dämmung die
Überhitzunsproblematik im Sommer generell verschlechtert.
Die Fenster müssen früher geöffnet werden, da die Wärme
bei geschlossenen Fenstern und kühleren
Aussentemperaturen schlechter entweichen kann.
Vor allem die Variante Maxi 2 mit einer Innendämmung für
die Fassade verschlechtert die Überhitzungsproblematik.

Thermischer Komfort
Im Bestand werden die Unterrichtsräume häufig überhitzt.
Die Fenster müssen oft geöffnet werden. Die Überhitzungen
nehmen bei allen Sanierungsvarianten zu. Beispielhaft wird
dies für den Unterrichtsraum im DG dargestellt.

Anforderungen Klimawerte
Die SIA 180 (2014) Wärmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebäuden unterscheidet thermische
Komfortbereiche für Räume mit «natürlicher Lüftung» (wie
in Seengen) und Räume mit mechanischer Lüftung.

In Räumen mit natürlicher Lüftung «erlaubt» die SIA 180
höhere Raumtemperaturen, als in Räumen mit mechanischer
Lüftung.

Max. Temperatur des "Komfortbereich"

Überhitzung Variante Maxi 2
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Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung
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Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher
 Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung
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Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
-  Wärmeverlust
-  mässig sommerlicher + winterlicher
 Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung

GSPublisherVersion 188.22.91.20

241714 SH3; Variantenstudie Sanierung, Schulhaus 3 Seengen, 07.03.2019

Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung

GSPublisherVersion 188.22.91.20

241714 SH3; Variantenstudie Sanierung, Schulhaus 3 Seengen, 07.03.2019

Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss:  1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung

GSPublisherVersion 188.22.91.20

241714 SH3; Variantenstudie Sanierung, Schulhaus 3 Seengen, 07.03.2019

Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung

GSPublisherVersion 188.22.91.20

241714 SH3; Variantenstudie Sanierung, Schulhaus 3 Seengen, 07.03.2019

Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung

GSPublisherVersion 188.22.91.20

241714 SH3; Variantenstudie Sanierung, Schulhaus 3 Seengen, 07.03.2019

Variantenvergleich

Gebäudehülle
Dach
- grosser Wärmeverlust
- schlechter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- Undichte Dachflächen

Fassade
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- schlechter Zustand Beton und Verankerungen

Fenster
- Wärmeverlust
- sommerlicher + winterlicher Wärmeschutz

Haustechnik
- keine Lüftung in WC's und Garderoben

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
- Erdbebensicherheit nicht erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
97 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: -

CO2-Ausstoss: 2.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: -
oberer Gabelwert:

BKP 2, SIA 416: -

Gebäudehülle
Dach
+ weniger Wärmeverluste
+ besserer sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
- keine Nutzung der Estrichflächen
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's und Garderoben
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 2'951'000.-
oberer Gabelwert: 3'540'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'021.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ keine Überhitzung
+ Erscheinungsbild Fassade bleibt erhalten
- Wärmeverlust
- mässig sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ Sanierung Ortsbeton, Betonelemente und
Verankerungen

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
58 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 40 %

CO2-Ausstoss: 1.5 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'252'000.-
oberer Gabelwert: 3'900'000.-

BKP 2, SIA 416:  1'077.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- mässige Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Erscheinungsbild der Fassade wird stark
verändert

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
43 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 55 %

CO2-Ausstoss: 1.2 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'605'000.-
oberer Gabelwert: 4'330'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'220.- / m2

Gebäudehülle
Dach
+ keine Wärmeverluste
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ kein ungenutzter Dachraum
- geringe Erhöhung der Überhitzung

Fassade
+ kein Wärmeverlust
+ guter sommerlicher + winterlicher

Wärmeschutz
+ guter Zustand Beton und Verankerungen
- hohe Überhitzung
- technisch schwierig zu realisieren
- Zusatzkosten durch Anpassungsarbeiten im
Innenraum (Installationen, Einbauten)

Haustechnik
+ Lüftung in WC's, Garderoben und HW-Küche
+ Photovoltaik

Tragkonstruktion / Erdbebensicherheit
+ Erdbebensicherheit erfüllt

Energie / Umwelt
Der Endenergiebedarf der Gebäude liegt bei
52 kWh/ m2 pro Jahr.

Energieeinsparung: 46 %

CO2-Ausstoss: 1.4 t pro Jahr

Kosten (inkl. Mwst.)
Investitionskosten: 3'873'000.-
oberer Gabelwert: 4'600'000.-

BKP 2, SIA 416: 1'291.- / m2

Variante Mini Variante Midi Variante Maxi Variante Maxi 2Bestand

Empfehlung

Wirtschaftlichkeit  Massnahmen
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4.3 Varianten Husistein & Partner AG

Varianten: Die von Husistein & Partner AG gebildeten Varianten beinhalten folgende
Massnahmen:

Mini : Dämmung der Steildächer, Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach)

Midi : Dämmung der Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi1: Dämmung der Fassade (von aussen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Maxi2: Dämmung der Fassade (von innen), Untersicht (EG) und Kellerdecke

Abbruch der TW Unterrichtsräume (Neubau mit Flachdach) und der
Steildächer (Neubau Flachdächer)

Sie werden verglichen mit dem IST-Zustand.

Energie-Einsparung: Bei allen Varianten werden Energie-Einsparungen wie folgt erreicht:

[Energie-Einsparungen der Varianten in kWh/m2a]

Massnahmen Gebäudehülle
Folgende Dämmmassnahmen sind möglich:

• Dämmung Kellerdecken mit 12 cm Glaswolle
• Dämmung Untersicht Eingang mit 14 cm EPS
• Dämmung Brüstungen mit 14 cm EPS
• Dämmung Estrichboden 14 cm Steinwolle
• Dämmung Dachschrägen 20 cm Glaswolle
• Neue Fenster mit 3-IV

Energie-Einsparung
Die Energieeinsparungen der Varianten Mini und Midi sind
ähnlich (rund 39% gegenüber dem heutigen Bestand).
Ebenso sind die Energieeinsparungen der Varianten Maxi
und Maxi 2 annähernd gleich (rund 45 bzw. 54% gegenüber
dem heutigen Bestand).

Die Energieeinsparungen für die Option des
Fensterersatzes sind ca. 10 bis 20% gegenüber dem
heutigen Bestand.

Massnahmen Haustechnik
Der aktuelle Stromverbrauch für das Schulhaus Nr. 3 ist ca.
43‘000 kWh. Dies ergibt ca. 18 kWh/m2 im Jahr.
Da im Sommer das Warmwasser elektrisch aufgewärmt wird,
wäre die Nutzung von Solarstrom sinnvoll.

Eine Photovoltaik-Anlage (PV) erzeugt Solarstrom, der
direkt im Gebäude genutzt, resp. der Überschuss ins
Stromnetz eingespeist wird.
Mehrere Dächer werden vorgeschlagen und sind ideal
geeignet für die Nutzung als Solardach:

• Schulhaus (A) Nord-Ost, ca. 96 m2.
• Schulhaus (A) Süd-West, ca. 96 m2.
• Turnhalle (B) Nord-Ost, ca. 116 m2.
• Turnhalle (B) Süd-West, ca. 116 m2.
• Garderobe (B) Nord-Ost, ca. 63 m2.
• Garderobe (B) Süd-West, ca. 83 m2.
• Hauswirtschaft (B) Süd-Ost, ca. 92 m2.
• Hauswirtschaft (B) Nord-West, ca. 92 m2.

Der Strom-Ertrag der gesamten Anlage wäre ca. 106‘000
kWh/a. Anzustreben wäre ein hoher Anteil sogenannter
Eigenverbrauch, d.h. Verbrauch zeitgleich mit der
Produktion unter Tags. Dieser selbst verbrauchte Strom ist
wirtschaftlich, die Einspeisung des überschüssigen Stroms
ist aktuell nicht wirtschaftlich.

Ein Verbund mit den weiteren Schulhäusern wäre
empfehlenswert. Dies wäre eine sinnvolle Optimierung, um
den Stromverbrauch möglichst vollständig vor Ort und
zeitgleich zur Produktion und zu verbrauchen.

Der ins AEW-Netz eingespeiste Solarstrom würde aber
lediglich mit 6.73 Rp./kWh im Hochtarif und 4.90 Rp./kWh
im Niedertarif vergütet. Dies sind weniger als die
Gestehungskosten des Solarstroms.

Im aktuellen Variantenstudium respektive in der
Kostenschätzung ist aktuell nur ein Teil der oben
genannten Anlagengrösse angenommen, welcher den
Bedarf des Schulhaus Nr. 3 abdecken könnte.

Richard Widmer GmbH, Wil; Edelmann Energie, Zürich (Auszug)

Fazit
Durch die Sanierung (bessere Dämmung) wird generell der
Thermische Komfort im Winter erhöht. Es muss aber darauf
hingewiesen werden, dass eine bessere Dämmung die
Überhitzunsproblematik im Sommer generell verschlechtert.
Die Fenster müssen früher geöffnet werden, da die Wärme
bei geschlossenen Fenstern und kühleren
Aussentemperaturen schlechter entweichen kann.
Vor allem die Variante Maxi 2 mit einer Innendämmung für
die Fassade verschlechtert die Überhitzungsproblematik.

Thermischer Komfort
Im Bestand werden die Unterrichtsräume häufig überhitzt.
Die Fenster müssen oft geöffnet werden. Die Überhitzungen
nehmen bei allen Sanierungsvarianten zu. Beispielhaft wird
dies für den Unterrichtsraum im DG dargestellt.

Anforderungen Klimawerte
Die SIA 180 (2014) Wärmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebäuden unterscheidet thermische
Komfortbereiche für Räume mit «natürlicher Lüftung» (wie
in Seengen) und Räume mit mechanischer Lüftung.

In Räumen mit natürlicher Lüftung «erlaubt» die SIA 180
höhere Raumtemperaturen, als in Räumen mit mechanischer
Lüftung.

Max. Temperatur des "Komfortbereich"

Überhitzung Variante Maxi 2
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Massnahmen

Gebäudehülle
• Sanierung Ortbeton und Betonelemente
• Abbruch Steildächer und Neubau Flachdächer mit 16 cm Steinwolle
• Abbruch TW Unterrichtsräume und Neubau mit Flachdach
• Dämmung Decke EG (Eingangsbereich) mit 14 cm EPS

Fenster
• Optional Ersatz der alten Fenster (Holz-Metall 3-fach IV)
• Glasersatz (2-fach IV) Eingangsbereich
• Fenster Neuvolumen TW

Innenräume
• Dämmung Decke UG mit 12 cm Glaswolle

Tragkonstruktion
• Massnahmen Erdbebensicherheit

Heizung
• Rohrdämmungen nachbessern oder ersetzen
• Heizkörper Hauswirtschaft ersetzen
• Neuinstallationen TW

Lüftung
• Abluftventilatoren Nasszellen
• Lüftung Garderobe
• Lüftung Hauswirtschaftsküche

Sanitär
• Kalt- und Warmwasserleitungen in Etappen ersetzen
• Optional WC und Waschtische Ersatz
• Neuinstallationen TW

Elektro
• Photovoltaik

Schnitt A-A'

Schnitt C-C'

Schnitt B-B' Schnitt D-D'

Dämmung Dach:
Flachdach
160mm Steinwolle

Neues Konzept TW Unterrichträume:
Abbruch Bestand und Ersatzbau
Wände und Dachaufbau des neuen Volumen
-> U-Werte gemäss kantonalen Anforderungen

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Abbruch bestehende Steildächer und Ersatz durch Flachdächer, energetische Sanierung Decke UG, Abbruch und Ersatzbau Aufstockung TW-Unterrichtsräume
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Variante Midi
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Massnahmen

Gebäudehülle
• Sanierung Ortbeton und Betonelemente
• Abbruch Steildächer und Neubau Flachdächer mit 16 cm Steinwolle
• Abbruch TW Unterrichtsräume und Neubau mit Flachdach
• Dämmung Decke EG (Eingangsbereich) mit 14 cm EPS

Fenster
• Optional Ersatz der alten Fenster (Holz-Metall 3-fach IV)
• Glasersatz (2-fach IV) Eingangsbereich
• Fenster Neuvolumen TW

Innenräume
• Dämmung Decke UG mit 12 cm Glaswolle

Tragkonstruktion
• Massnahmen Erdbebensicherheit

Heizung
• Rohrdämmungen nachbessern oder ersetzen
• Heizkörper Hauswirtschaft ersetzen
• Neuinstallationen TW

Lüftung
• Abluftventilatoren Nasszellen
• Lüftung Garderobe
• Lüftung Hauswirtschaftsküche

Sanitär
• Kalt- und Warmwasserleitungen in Etappen ersetzen
• Optional WC und Waschtische Ersatz
• Neuinstallationen TW

Elektro
• Photovoltaik

Schnitt A-A'

Schnitt C-C'

Schnitt B-B' Schnitt D-D'

Dämmung Dach:
Flachdach
160mm Steinwolle

Neues Konzept TW Unterrichträume:
Abbruch Bestand und Ersatzbau
Wände und Dachaufbau des neuen Volumen
-> U-Werte gemäss kantonalen Anforderungen

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Abbruch bestehende Steildächer und Ersatz durch Flachdächer, energetische Sanierung Decke UG, Abbruch und Ersatzbau Aufstockung TW-Unterrichtsräume

GSPublisherVersion 188.22.91.20

201714 SH3; Variantenstudie Sanierung, Schulhaus 3 Seengen, 07.03.2019

Variante Midi

-3.935

-1.085

-0.84

+2.245

+2.56

+5.64

+5.965

+9.165

+9.415

+11.655

-2.895

-0.20

±0.00

+2.46

+2.935

-3.475

-0.31

-0.03

+2.51

+2.79

+5.95

+6.18

+8.54

-2.865

-0.385

-0.035

+2.515

+2.795

+5.855

+6.11

Keine M
assprü

fung Keine Massprüfung

-2.68

-0.365

+7.475

-2.875

-0.295

+0.00

+2.465

+2.79

+5.865

+6.105

+8.68

Keine
M

assprüfungKein
e

M
assprü

fu
ng

+7.80

+8.23

-2.915

-0.405

-0.025

+2.505

+2.76

+7.465

-3.905

-1.12

-0.81

+2.27

+2.59

+5.66

+5.995

+9.06

+9.31

+11.615

+3.045

+8.685

Kein
e

M
assprü

fu
ng Keine

M
assprüfung

-0.935

+5.04

+5.375

+8.085

Massnahmen

Gebäudehülle
• Sanierung Ortbeton und Betonelemente
• Abbruch Steildächer und Neubau Flachdächer mit 16 cm Steinwolle
• Abbruch TW Unterrichtsräume und Neubau mit Flachdach
• Dämmung Decke EG (Eingangsbereich) mit 14 cm EPS

Fenster
• Optional Ersatz der alten Fenster (Holz-Metall 3-fach IV)
• Glasersatz (2-fach IV) Eingangsbereich
• Fenster Neuvolumen TW

Innenräume
• Dämmung Decke UG mit 12 cm Glaswolle

Tragkonstruktion
• Massnahmen Erdbebensicherheit

Heizung
• Rohrdämmungen nachbessern oder ersetzen
• Heizkörper Hauswirtschaft ersetzen
• Neuinstallationen TW

Lüftung
• Abluftventilatoren Nasszellen
• Lüftung Garderobe
• Lüftung Hauswirtschaftsküche

Sanitär
• Kalt- und Warmwasserleitungen in Etappen ersetzen
• Optional WC und Waschtische Ersatz
• Neuinstallationen TW

Elektro
• Photovoltaik

Schnitt A-A'

Schnitt C-C'

Schnitt B-B' Schnitt D-D'

Dämmung Dach:
Flachdach
 160mm Steinwolle

Neues Konzept TW Unterrichträume:
Abbruch Bestand und Ersatzbau
Wände und Dachaufbau des neuen Volumen
-> U-Werte gemäss kantonalen Anforderungen

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Abbruch bestehende Steildächer und Ersatz durch Flachdächer, energetische Sanierung Decke UG, Abbruch und Ersatzbau Aufstockung TW-Unterrichtsräume

 Schnitt_ AA
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Massnahmen

Gebäudehülle
• Sanierung Ortbeton und Betonelemente
• Abbruch Steildächer und Neubau Flachdächer mit 16 cm Steinwolle
• Abbruch TW Unterrichtsräume und Neubau mit Flachdach
• Dämmung Decke EG (Eingangsbereich) mit 14 cm EPS

Fenster
• Optional Ersatz der alten Fenster (Holz-Metall 3-fach IV)
• Glasersatz (2-fach IV) Eingangsbereich
• Fenster Neuvolumen TW

Innenräume
• Dämmung Decke UG mit 12 cm Glaswolle

Tragkonstruktion
• Massnahmen Erdbebensicherheit

Heizung
• Rohrdämmungen nachbessern oder ersetzen
• Heizkörper Hauswirtschaft ersetzen
• Neuinstallationen TW

Lüftung
• Abluftventilatoren Nasszellen
• Lüftung Garderobe
• Lüftung Hauswirtschaftsküche

Sanitär
• Kalt- und Warmwasserleitungen in Etappen ersetzen
• Optional WC und Waschtische Ersatz
• Neuinstallationen TW

Elektro
• Photovoltaik

Schnitt A-A'

Schnitt C-C'

Schnitt B-B' Schnitt D-D'

Dämmung Dach:
Flachdach
160mm Steinwolle

Neues Konzept TW Unterrichträume:
Abbruch Bestand und Ersatzbau
Wände und Dachaufbau des neuen Volumen
-> U-Werte gemäss kantonalen Anforderungen

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)
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Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Dach und Photovoltaik:
Flachdach 160mm Steinwolle (Abbruch Steildach)

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle

Dämmung Decke:
140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle
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Massnahmen

Gebäudehülle
• Sanierung Ortbeton und Betonelemente
• Abbruch Steildächer und Neubau Flachdächer mit 16 cm Steinwolle
• Abbruch TW Unterrichtsräume und Neubau mit Flachdach
• Dämmung Decke EG (Eingangsbereich) mit 14 cm EPS

Fenster
• Optional Ersatz der alten Fenster (Holz-Metall 3-fach IV)
• Glasersatz (2-fach IV) Eingangsbereich
• Fenster Neuvolumen TW

Innenräume
• Dämmung Decke UG mit 12 cm Glaswolle

Tragkonstruktion
• Massnahmen Erdbebensicherheit

Heizung
• Rohrdämmungen nachbessern oder ersetzen
• Heizkörper Hauswirtschaft ersetzen
• Neuinstallationen TW

Lüftung
• Abluftventilatoren Nasszellen
• Lüftung Garderobe
• Lüftung Hauswirtschaftsküche

Sanitär
• Kalt- und Warmwasserleitungen in Etappen ersetzen
• Optional WC und Waschtische Ersatz
• Neuinstallationen TW

Elektro
• Photovoltaik

Schnitt A-A'

Schnitt C-C'

Schnitt B-B' Schnitt D-D'
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Dämmung Dach und Photovoltaik:
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140 mm EPS verputzt

Dämmung Decke:
120mm Glaswolle
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140 mm EPS verputzt
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