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2 Grundlagen / Ausgangslage / Zielsetzung

Grundlagen

- Begehung vom 05.11.2020 mit den Herren Gregor Moser und Stefan Waldhauser

- Begehung vom 24.02.2021 mit den Herren Alex Simmen und Marcel Biland

- Architektenpléne Bestand von 1960

- Plane Bestand nach Umbau 2001

- Revisionsplane Sanitar / Luftung von 2001

- Auswertung Temperaturmessungen Sommer 2020

- Brandschutzplane nach Umbau 2001

- Gultige BNO Stadt Brugg

- SIA Ordnung 102; Ordnung fir Leistungen und Honorare der Architekten, Ausgabe 2014

Ausgangslage

Im Berufsschulgebaude an der Annerstrasse, welches im Jahr 1960 gebaut und 2001 saniert wurde,
beschwert man sich insbesondere in den Schulzimmern des 3. Obergeschosses auf der Stdseite Uber
zu hohe Raumlufttemperaturen.

Die Obergeschosse sind mit einem Sonnenschutz aus beweglichen Rafflamellenstoren ausgeristet.
Sldseitig ist geschossweise eine Metallkonstruktion vorgelegt, die wir als Servicegang interpretieren.
Im Erdgeschoss fehlt ein Sonnenschutz. Die Fenster sind als Dreh-/Kippfenster ausgefiihrt. Im Zen-
trum des Grundrisses befindet sich das (Flucht-)Treppenhaus, tber welchem im Dach drei 6ffenbare
Oberlichter eingebaut sind. Die Schulzimmer sind mit Akustikmassnahmen ausgerustet, was sich
negativ auf die Nutzung der thermischen Masse der Gebaudestruktur auswirkt. Das Dach ist gréss-
tenteils mit einer Photovoltaikanlage bedeckt, wobei die Dachhaut, mit Ausnahme des tiefer liegenden
Mittelbereichs, durch eine Kiesschicht geschiitzt ist.

Es ist uns nicht bekannt, ob sich die Uberhitzungsproblematik nach der umfassenden Sanierung von
2001 akzentuiert hat.

Zielsetzung Machbarkeitsstudie

Verbesserung des sommerlichen Raumklimas, insbesondere im 3. Obergeschoss.
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Auswertung Temperaturmessungen Sommer 2020

BW?Z - Auswertung Temperaturmessung Sommer 2020

Hinweise:

Bereits wihrend den Ferien wurden die Fenster oftmals durch die Handwerker vor Ort gedffnet.

Die Messung im Raum 205 wurde vermutlich am 10.8.2020 auf den Fenstersims (innen) verschoben.

AAm 10.8.2020 war der erste Schultag nach den Sommerferien.

Messstelle war jeweils im Korpus beim Lehrerpult (siehe Foto).
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Legende zum Kastendiagramm

Messperiode 15.7.2020 bis 17.8.2020

x = Mittelwert

Linie = gemessener Wertebereich

Kasten = Bereich wo 50% der Messwerte liegen

Seite 3/3 20.08.2020
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3 Analyse Bestand

3.1 Architektur

Neubau Gewerbeschule Brugg, ca. 1961 | Architekt Ernst Bossert, dipl. Arch. SIA, Brugg

Das urspringliche Haus wurde ca. 1961 erstellt. Es wurde als 4 geschossiges, zweibiindiges Schul-
haus konzipiert mit einer zentralen grossen Treppe. Die breite Mittelzone wird auf der einen Querseite
mit einem Kern mit Nebenrdumen begrenzt und 6ffnet sich am anderen Ende zur Ostfassade. Die
Klassenzimmer liegen beidseits aussen entlang der Langsfassaden. Das Haus ist in Massivbau-
weise, beinahe als frei unterteilbare Stutzen-Plattenstruktur erstellt. Das Erdgeschoss ist Gberhdht.
Zum Garten hin 6ffnet sich die Erdgeschosshalle grosszigig und geht zu einem grossen gedeckten
Aussenraum Uber. Zur Strassenseite ist der Boden ein paar Stufen erhéht, wodurch sich im darun-
terliegenden Untergeschoss die Rdume mit zusatzlichen Lichthéfen nattrlich belichten lassen. Die
restlichen beiden Untergeschosse dienen der Schule als Nebenrdume inkl. der grossen Zivilschutzan-
lage. Im Dachgeschoss ist die Mittelhalle etwas tiefer, wodurch sich die lateralen Klassenzimmer Uber
dieses tiefere Dach beidseitig naturlich belichten und beliften liessen. Der Zeit ensprechend, wurde
das Haus minimal innen gedammt. Die Decken und Wande sind aus heutiger Sicht sehr schlank, die
Bdden ohne schwimmende Unterlagsbdden kompakt aufgebaut. Die Trennung zwischen Erschlies-
sung und Klassenzimmer vermuten wir anhand der Plane als Leichtbauwéande, als Fillung der Struk-
tur, ebenso die Trennwande zwischen den Klassenzimmern. Die Warmeabgabe erfolgt wie heute
mittels Radiatoren. Einen ausseren Sonnenschutz gab es, vermutlich, keinen.

Sanierung Berufsschulhaus 2001 | Hermann + Menziger AG, Architekten + Planer HTL, Brugg

Die Sanierung 2001 vermuten wir als eine Sanierung der Haustechnik, Fassade und des Brandschut-
zes. Zudem wurde der auskragende Bereich des Erdgeschosses zum Innenraum erweitert und in die
Gebaudehdlle integriert. Das Haus wurde aussen geddmmt, wenn auch aus heutiger Sicht beschei-
den. Die Fenster wurden ersetzt und es wurde ein aussenliegender Sonnenschutz eingebaut, minde-
stens teilweise - im Erdgeschoss in der grossen Eingangshalle wurde darauf verzichtet. Die mittlere
Halle wurde als klassisches Fluchttreppenhaus ausgebildet und entsprechend die Abschlisse zu

den umliegenden R&dumen nach den damaligen Vorschriften abgetrennt. In der Mittelhalle wurde am
ursprunglich offenen Ende ein Zimmer eingebaut. Das Dach wurde ebenfalls geddmmt und mit Kies
eingedeckt. Die heute vorhandene PV-Anlage kam vermutlich spater hinzu. Alle Decken sind heute
mit etwas charakterlosen Metallpanelen nach unten verkleidet, wahrscheinlich aus raumakustischen
Grunden und um die ganzen elektrischen Medien zu integrieren. Die seitlichen Oberlichter der ober-
sten Klassenrdume wurden zugemauert, ebenso wurden die Fenster Uber den Klassenzimmertiren
mit Gipsplatten abgedeckt. Der Fassade gegen Suden wurde entlang der oberen Geschosse ein
schmaler Putzbalkon angehéngt.

Ingesamt handelt es sich aus unserer Sicht um keinen sehr sorgfaltigen Umbau. Die urspringliche
architektonische Qualitat ging dabei verloren.

Ob das Haus auch erdbebentauglich gemacht wurde, ist aus unserer Sicht nicht klar.
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3.2 Brandschutz | Analyse Bestand
(ausflhrlicher Bericht wird nachgereicht)

Situation / Brandschutztechnische Bewertung

Das Gebaude wird brandschutztechnisch als Schulbau mittlerer Hohe eingestuft. Die betonierten
Tragkonstruktionen geniigen unter Einhaltung der Mindestabmessungen und Mindestbetontiberde-
ckungen den Anforderungen an den Feuerwiderstand des Tragwerks. Einrichtungen des technischen
Brandschutzes (BMA, SPA, RWA) sind gemass der vorliegenden Unterlagen nicht vorhanden.

Als massgebende brandschutztechnische Schwachstelle des Gebaudes kann die offen an die at-
riumahnliche Korridorzone angeschlossene Treppenanlage angesehen werden. Mit etwa 900 m?
Geschossflache in den Obergeschossen genigt grundsatzlich eine Treppenanlage, welche jedoch
zum Korridorbereich hin baulich getrennt ausgefiihrt werden sollte. Dies insbesondere dann, wenn die
verfigbaren Korridorflachen Platz und Raum fur allfallige Brandlasten bieten oder sich die Brandgase
eines brennenden Klassenraums aufgrund unterkeilter Ttren Giber den gesamten Flucht- und Ret-
tungswegbereich geschossubergreifend ausbreiten kénnen.

Im Rahmen der Bestandesgarantie sind keine brandschutztechnischen Massnahmen erforderlich,
wenn der Verschluss der direkt an die Korridorzone angrenzenden Tlren mit Turschliessern sicher-
gestellt und die Korridorzone ohne jegliche Nutzung frei von Brandlasten gehalten wird. Inwieweit die
aktuelle Nutzung des Foyers im Erdgeschoss und der Korridore in den Obergeschossen seitens der
Feuerpolizei toleriert wird, wurde im Rahmen unserer Abklarungen nicht gepruft.

Die Auswertung einer detaillierten Prufung auf Basis der Begehung vom 30.03.2021 wird unabhangig
dieses Berichtes nachgereicht.

Grundriss 3.Untergeschoss
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3.3 Haustechnik / Sommerlicher Warmeschutz | Analyse Bestand

Das Gebaude wird grésstenteils, die Schulzimmer auf den Obergeschossen ausschliesslich, durch
die Nutzenden auf natirliche Art und Weise Uber die Fenster bellftet. Die 6ffenbaren Fensterflachen
(Dreh-/Kippflugel) wechseln sich ab mit Festverglasungen. Rafflamellen bilden den dusseren Son-
nenschutz. Die freien Liftungsquerschnitte sind bei gekippten Fenstern zu knapp, um eine wirksame
natirliche Nachtauskihlung zu ermdglichen.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie haben wir hauptsachlich passive Massnahmen untersucht und im
vorliegenden Bericht vorgeschlagen. Dies vor allem deswegen, weil wir der Auffassung sind, dass sich
das sommerliche Raumklima dadurch ausreichend verbessern lasst. Eine aktive Kiihlung empfehlen
wir erst dann in Betracht zu ziehen, wenn die passiven Massnahmen ausgeschoépft wurden. Passi-

ve Massnahmen sind ohnehin sinnvoll, weil diese im Falle einer aktiven Kihlung deren Laufzeit und
Energiebedarf erheblich reduzieren.

Es kann problematisch sein, nur einen Teil des Gebaudes zu kihlen, weil Nutzende oftmals Miihe mit
einem allzu grossen Temperaturunterschied innerhalb eines Geb&udes haben.

Aufgrund der vorgegebenen Gebdudestruktur erachten wir den Einbau einer mechanischen Raum-
luftung aufgrund der fehlenden Raumreserven z.B. in der Schrankschicht der Schulzimmer als nicht
realistisch.
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4 Konzeptskizze / Massnahmen

|

=2

L,

[T

Konzeptschnitt b e

©0 OO0 OO OO

Nutzung bestehende Fenster

Dachoberlichter Treppenhaus ersetzen mit neuen Aufbauten
Vertikale, grossziigige Fenster / RWA-Funktion / aussenliegender Sonnenschutz /
mechanisch gesteuert

Nachstromoffnung Halle EG, mechanisch gesteuert, einbruchgeschitzt

Sonnenschutz Halle EG, Ost- und Stdfassade

Tlrschliesser Zimmertiren fir natirliche Nachtauskihlung, zeit- und brandfallgesteuert

Brandmeldeanlage im ganzen Gebé&ude

Sanierung Flachdach und Fallrohre, extensive Dachbegriinung, hochgesténderte PV-
Module, Riickhaltesystem Absturzsicherung

Neue, nutzbare Balkonschicht Siidfassade, vertikaler Garten, Fassadenbegriinung, Son-
nenschutz

neue Fenster mit 3-fach Verglasung, 3-teilig, alle Einheiten 6ffenbar, je ein Fligel mit
Wetterschutzgitter

Anpassung Raumabschluss zentrale Halle Ostseite
Aktive Raumkuhlung

10
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5 Massnahmenpakete

Die verschiedenen Massnahmen haben Abhéngigkeiten und kdnnen in verschieden Kategorien zu-
sammengefasst werden:

Small: 1, 2, 3, 4,5 einzelne Elemente, aber sehr effektiv

Midi: 6 umfassende Sicherheit in der Regulierung und Nutzung

Large: 7,8,9 gesamte Elemente der Geb&udehdlle

Extra: 10 R&umliche Optimierung mit klimatisch positivem Nebeneffekt
11 Aktive Kuhlung als grundlegende Alternative

11
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5.1 Small

5.1.1 Bestehende Fenster optimal bedienen

T

Konzeptschnitt b e

In einer ersten Massnahme ware es sinnvoll, fir eine nattirliche Nachtauskihlung die bestehenden
Laftungsfligel optimal zu nutzen.

Der Einbau von gesteuerten Offnungsmotoren scheint in diesem spezifischen Fall ungeeignet, da

die bestehenden Fenster grosstenteils fix verglast sind. Dies verhindert die Moglichkeit, die nattirli-
che Nachtauskuihlung grossziigig zu planen und mehr Fenster mechanisch zu betreiben, da dies im
Alltag eher zu trage ist bzw. die Fenster im Schulbetrieb gerne auch einmal schnell von Hand gedffnet
werden wollen. Aufgrund des geringen Abstandes der Rafflammellenstoren zu den Fenstern kann
bedauerlicherweise kein fixer Witterungsschutz eingebaut werden.

Auszug Arbeitshilfe Gebaude + Technik, Stefan Waldhauser:

.FUr eine wirksame Fensterliiftung muss die freie Stromungsflache der im betrachteten Raum zu 6ff-
nenden Fenster mindestens 3 %, bei Raumen mit intensiverem Fensterliftungsbedarf (z. B. Pausen-
[Gftung in Schulzimmern) mindestens 5 % der Nettogeschossflache des Raumes betragen. Der hdhere
Wert ist auch die Voraussetzung fir eine Nachtauskihlung durch natirliche Luftung (SIA 180:2014,
Ziffer 5.2.3). Die Fensterflachen zum Offnen sollten méglichst gleichméssig verteilt sein. Hohe Offnun-
gen sind wesentlich effizienter als breite.*

Themen:

- ein aufmerksamer Hauswart ist notig
manuell versus mechanisch

12
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Bild Schulzimmer Bestand

Grundriss Obergeschosse L

13
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5.2 Small Ersatz Dachoberlicht Treppenhaus

T

Konzeptschnitt b e

Die bestehenden Dachoberlichter des Treppenhauses sind energetisch nicht mehr auf dem neusten
Stand, was den Warmewiderstand anbelangt. Da sie keinen aussenliegenden Sonnenschutz haben,
heizt sich das Treppenhaus bei Sonnenschein praktisch von morgens bis abends ungehindert und
unnétig auf.

Die Dachoberlichter sollten ersetzt werden. Wir schlagen vor, eigentliche grossziigige Oberlichtkdrper
aufzusetzen mit allseitig oder zweiseitig vertikalen Fenstern. Diese kdnnen mechanisch gesteuert
geoffnet werden, dienen der RWA und vor allem der naturlichen Nachtauskihlung. Aussen werden die
Fenster mit einem vertikalen Sonnenschutz erganzt, z.B. mit einem Rafflammellensystem.

Themen:
- Ideal bei gleichzeitiger Sanierung Flachdach (Massnahme 5.7)
- Anschluss Steuerung Haustechnik

- Allenfalls Einbau Brandmeldeanlage (Massnahme 5.6)
- moglichst grosszugiger Lichteinfall

14
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Referenzbild Alterswohnungen Oase Nussbaumen

Grundriss Dachgeschoss b e

15
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5.3 Small Nachstromoffnung Halle EG

Konzeptschnitt b e

Damit die effiziente Nachtauskiihlung des inneren Kerns der Eingangshalle und der Treppenhalle zu-
sammen mit den neuen Dachoberlichtern funktioniert, miissen im Erdgeschoss manuell bediente und
einbruchgeschutzte Nachstromoffnung geplant werden.

Themen:

- Abstimmung mit Sonnenschutz Halle EG (Massnahme 5.5)
- Einbruchschutzklasse definieren
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Grundriss Erdgeschoss b e
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5.4 Small Sonnenschutz Halle EG

T

Konzeptschnitt tea

Der aussenliegende Sonnenschutz in der grossen Eingangshalle im EG gegen Osten und Siden
wurde im Rahmen der Sanierung weggelassen. Hier heizt sich das Innere des Gebaudes bei Sonnen-
einstrahlung unnétig auf. Zudem kénnte der Sonnenschutz bei geeignetem System auch dazu dienen,
den Raum fur spezielle Anlasse oder bei Nutzung als ,Aula“ verdunkeln zu kénnen.

Der Sonnenschutz im Bereich der Fluchttire auf der Ostseite muss speziell geldst werden, da die
Ture jederzeit 6ffenbar sein muss.

Der Sonnenschutz sollte mechanisch bedienbar sein und an eine Wetterstation angeschlossen wer-
den kénnen.

Wabhrscheinlich eignet sich hier ein robustes Rafflammellensystem am Besten, um all diese Anforde-
rungen zu erfiillen. Die Detaillésung hangt stark davon ab, welche anderen Massnahmen in diesem
Bereich unmgesetzt werden.

Themen:

- Detaillosung Sturzbereich

- Abstimmung Nachstromoéffnung Halle EG (Massnahme 5.4)

- Abstimmung Fluchtture Ostfassade

- Abstimmung Massnahme Balkonschicht Stdfassade (Massnahme 5.7)
-> sicher im Bereich Sudfassade

18
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Grundriss Erdgeschoss b e
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5.5 Small Turschliesser Zimmerttren fur natirliche Nachtauskihlung

T

Konzeptschnitt b e

Die bestehenden Klassenzimmertiiren zur zentralen Treppenhalle kbnnen mit Gleitschienentirschlies-
ser mit elektrischer Freilauffunktion ausgestattet werden. Diese werden an lokale Brandmelder ange-
schlossen oder an eine allféllige neue zentrale Brandmeldeanlage.

So kann zusammen mit den Luftungsfligeln der Fenster (Massnahme 5.1) und den Oberlichtern
Treppenhaus (Massnahme 5.3) eine sehr effiziente Nachtauskiihlung erreicht werden. Der Hauswart
Offnet in den heissen Jahreszeiten abends die Klassenzimmertiren. Die Tiren kdnnen so eingestellt
werden, dass sie sich am Morgen vor Schulbeginn selbst schliessen und wieder verriegeln und nur mit
Schlussel resp. Berechtigung zu 6ffen sind.

Themen:
- Anschluss Steuerung Haustechnik
- Allenfalls Einbau zentrale Brandmeldeanlage (Massnahme 5.6)

- Schliesssystem generell prufen
- Sicherheitsklasse definieren

20
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Maogliches Produkt Turschliesser:

GEZE TS 5000 EFS 3-6 *
Gleitschienentirschliesser fur einflliglige Turen bis 1400 mm Fllgelbreite mit elektr. Freilauffunktion

- Stufenlos einstellbare Schliesskraft von EN3-6

- Betriebsspannung 24 V DC

- Fir rechts und links angeschlagene Tiren ohne Umstellung verwendbar

- Freilauffunktion ermoglicht das Begehen der TUr mit geringem Kraftaufwand

- Komfort-Rastfunktion arretiert die Ttr am Ende des Freilaufbereichs

- Externe Rauchschalterzentrale, deren Signal im Brandfall die Tir selbststandig schliesst
- Hydraulischer Endschlag, der die Tur kurz vor Geschlossenlage beschleunigt

- Schliessgeschwindigkeit kann individuell angepasst werden

- Optische Schliesskraftanzeige zum leichten Kontrollieren der Einstellung

- Alle Funktionen von vorn einstellbar

j i it | - T g j i

=< <<
S

i
e

Grundriss Obergeschosse b e
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5.6 Midi Brandmeldeanlage im ganzen Gebéaude

Konzeptschnitt b e

Eine Brandmeldeuberwachung ermdglicht aufgrund der frihen Branddetektion eine Evakuierung noch
in der Brandentstehungsphase mit noch geringer Rauchausbreitung und zudem eine sehr frihzeitige
Intervention durch das Personal und der FW-Einsatzkrafte, ist jedoch in der Umsetzung und Wartung
kostenintensiv. Eine Subventionsanfrage bei der kantonalen Feuerpolizei der AGV sollte jedoch fir
diese gestellt werden.

Themen:

- Wartung / Unterhalt kostenintensiv
- Subventionsanfragen
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5.7 Large Sanierung Flachdach

T

Konzeptschnitt b e

Das bestehende Flachdach und die Fallrohre sind gemass Nutzerschaft in einem schlechten Zustand
und mussen zwingend saniert werden. Dies kann zum willkommenen Anlass genommen werden, den
Warmeschutz durch mehr Dammung zu verbessern, mit einer extensiven Begriinung einen 6kolo-
gischen Beitrag zur Biodiversitat zu leisten und mit der dadurch verbesserten Retension auch der
Uberhitzung im Sommer entgegenzuwirken. Mit einem hochgestanderten Photovoltaiksystem kann die
Eigenverschattung und ,Hinterltftung“ des Daches wesentlich verbessert werden, was wiederum fir
die Begriinung des Daches wesentliche Vorteile bringt und gleichzeitig die Uberhitzung des obersten
Geschosses wesentlich reduziert. Gleichzeitig kann das Dach mit den heute geltenden Vorschriften
bezlglich Schutzvorrichtungen Dachunterhalt ausgerustet werden.

Mittels durchgehendem Gelander auf dem gesamten Flachdach kénnte der Unterhalt und die Pflege
der Dachbegriinung gleichzeitig in den Unterricht fiir die kiinftigen Gartnerlnnen fliessen.

Themen:

- Statische Abklarungen -> Auflasten
- System PV-Anlage
- Schnittstelle zu Ersatz Oberlichter Treppenhaus (Massnahme 5.3)
- Umgang Dachrand
- Thema Dachbegriinung als Unterrichtsthema Gartnerlehrlinge
(Zusammenhang Massnahme 5.8)
-> Andere Anforderungen an die Sicherheit
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Gemisch aus Kies, Rohboden, Schotter
und 1 cm Humusauflage

(z.B. Firma Okohum Dach und Trogerde)

||| | Drainmatte (z.B. Floradrain Firma Zinco) | |

Abdichtung / Schutz der Abdichtung

/I/)e/ck/e /

Grundriss Obergeschosse

24



stoosarchitekten

Foto Dach Bestand
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Grundriss Dachgeschoss
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Large Neue, nutzbare Balkonschicht Sudfassade, vertikaler Garten, Fassadenbegrinung,
Sonnenschutz

Konzeptschnitt

T

Die heutige schmale ,Balkonschicht” vor der Sidfassade hat offensichtlich primar die Aufgabe, die
festverglasten Fenster von aussen ohne Skyworker reinigen zu kénnen. Gemass Aussage der Nutzer-
schaft dient diese Schicht auch zur Evakuierung von Personen im Brandfall.

Ein Ersatz dieser Schicht durch eine wesentlich tiefere Balkonschicht mit direkten Ausgangen aus den
dahinterliegenden Raumen wirde diese beiden Funktionen nach wie vor gewahrleisten. Zusatzlich
kdmen aber noch wesentliche Funktionen und Nutzungen dazu:

Erweiterung der Lernlandschaft im Aussenbereich in den warmeren Jahreszeiten

Nutzung durch die Gartnerlehrlinge fir Urbangardening-Projekte und Fassadenbegriinung. Die-
se Themen werden in Zukunft in den Stadten immer wichtiger, auch im Zusammenhang mit den
immer heisseren klimatischen Rahmenbedingungen.

Naturlicher Sonnenschutz der Fenster

Gedeckter Aussensitzplatz im Erdgeschoss vor der Kantine

Neue Raumbeziehungen innerhalb der Schule, zwischen den Klassenraumen

Mit den Zugangen zur Balkonschicht missen, mindestens teilweise, die Fenster ersetzt werden.
Das ermdglicht gleichzeitig den Anteil der 6ffenbaren Fenster gegeniber heute wesentlich zu
vergossern, was wiederum fur die natlrliche Nachtauskihlung eine wesentliche Verbesserung
bedeutet.

Eine begriinte Fassade tragt wesentlich zum Corporate Identity des BWZ bei. Die Nutzerschaft
und ein wesentlicher Lernauftrag der Schule werden gegen aussen sichtbar.

27



stoosarchitekten

Themen:

- Bewasserungssystem Pflanzen

- Fluchtweg Balkon

- Nutzung Dachgarten nétig, sinnvoll?

- Statik Ausgange Fassadenbristung prufen

- Medienerschliessung Heizung / Elektro Ausgange Fassadenbristung prifen

Siudfassade e
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Grundriss Erdgeschoss b e

Grundriss Obergeschoss L e e
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Referenzbild Altersheim Widen

Bildskizze
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Bildskizze

Bildskizze
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5.9 Large Ersatz Fenster

T

Konzeptschnitt b e

Bei einem Fensterersatz wirden die Zweifachverglasungen mit neusten Dreifachverglasungen ersetzt.
Gleichzeitig besteht die Chance, pro Raster drei einzelne Fllgel zu planen, die alle 6ffenbar waren,
einer davon mit Wetterschutzgitter geschiitzt und gesteuert 6ffenbar ausgebildet, fur eine optimale
Nachtauskihlung. Dadurch kann ein deutlich verbesserter Warmeschutz erreicht werden.

Die Distanz zwischen Rafflammellenstoren und Fenster muss leicht vergréssert werden, damit die
mechanisch gesteuerten Luftungsfligel mit einem Wetterschutzgitter erganzt werden kénnten.

Gleichzeitig ware zu prufen auch die bestehende Fassade mit einem besseren Warmeschutz, sprich
mehr DAmmung, nachzubessern.

Themen:

- Einklemmschutz

- Steuerung

- mechanisch und manuell

- optimaler Warmeschutz

- Flugelraster fur optimale Nachtauskihlung und natirliche Luftung
- Reinigung der Fenster von innen mdglich

- Bessere Dammung der Bristungen ware zu prifen
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Referenzbild Schule Muhen
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5.10 Extra Anpassung Raumabschluss zentrale Halle Ostseite

T

Konzeptschnitt b e

Die Nutzerschaft hat den Input gegegeben, dass es denkbar ware, die drei Rdume in der Erschlies-
sungeshalle an der Ostfassade mindestens teilweise zugunsten von Lernlandschaften und einer
optisch grosszligigeren Erscheinung der Erschliessungshalle wieder zurlickzubauen. Diese wurden im
Rahmen der Sanierung 2001 nachtraglich eingebaut und mittels geschlossener Leichtbauwand von
der Erschliessungshalle abgetrennt.

Da die zentrale Erschliessungshalle heute als vertikaler Fluchtweg dient, ist dieses Anliegen nicht
ohne weiteres umsetzbar. Ein Ansatz kann sein, im 3. Obergeschoss den Treppenkdrper gegen die
Halle abzutrennen, zum Besipiel mit einer umlaufenden und raumhohen Verglasung. So kann der
Kopfraum aufgehoben und die gesamte Halle als Lernlandschaft genutzt werden. Diese Halle kann
frei mobliert und Uber die Fenster der Ostfassade und das hintere Dachoberlicht optimal quergeliftet
werden. Gleichzeitig kann das gesamte oberste Geschoss als ein zusammenhangender Brandab-
schnitt ausgelegt werden und die Zimmerturen kénnen unabhangig vom abgetrennten vertikalen
Treppenhaus ohne Brandschutzanforderungen zur natirlichen Nachtauskuhlung gedffnet werden.
Einzig der Lagerraum an der Westfassade muss bezlglich dem Fluchtweg noch geprift werden, da
hier der Fluchtweg Uber zwei angrenzende Raume flhrt; zulassig ist eigentlich nur ein angrenzender
Raum.

Im ersten und zweiten Obergeschoss kann das Treppenhaus nicht ohne Ubermassigen Aufwand ab-
getrennt werden. Um die urspringliche Grosszligigkeit des Treppenraums zur Ostfassade hin wieder
erlebbar zu machen, kénnte das Lehrerzimmer im 1. Obergeschoss und der Schulraum im 2. Oberge-
schoss vollflachig verglast werden. So entsteht eine transparente aber akustisch abgetrennte Lernzo-
ne fur die Schiler als Erganzung zu den eigentlichen Klassenrdumen.
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5.11 Extra Aktive Kiuhlung als grundlegende Alternative
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Konzeptschnitt b e

Falls zu einem spateren Zeitpunkt doch noch eine aktive Kiihlung gewtinscht werden sollte, kommt
aus unserer Sicht im vorliegenden Fall, insbesondere aus Platzgrinden, keine mechanische, zentra-
le Luftungsanlage in Frage. Auch statische Kuihlelemente (z.B. Deckensegel etc.) empfehlen wir fur
diese Anwendung nicht, aufgrund der Gefahr von Kondensatbildung bei schwillem Wetter.

Pragmatisch ware die aktive Kihlung Gber dezentrale Klimagerate, die entweder nur kiihlen oder auch
noch die Aussenluft einbringen. Letztere Variante betrachten wir aufgrund des schlechten Verhaltnis-
ses von Aufwand, Nutzen und Eingriffstiefe allerdings als nicht realistisch, da Anpassungen an der
Fassade erforderlich wirden.

Im Fall der empfohlenen Variante mit Klimageraten wirden mehrere Innengerate mit einem gemeinsa-

men Aussengerat verbunden. Wahrend die Ausseneinheit auf dem Dach aufgestellt wiirde, gibt es fir
die Inneneinheiten verschiedene Mdglichkeiten, wie diese im Raum platziert werden kdnnten:
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Samtliche Gerate bendtigen einen Stromanschluss und werden untereinander mit Kaltemittelleitungen
(ca. Durchmesser 2 x 100 mm) verbunden. Das Kondensat der Innengerate muss in das Schmutzab-
wassersystem geleitet werden (ca. Durchmesser 30 mm). Statisch miisste das Dach die grosse Last
der Ausseneinheit tragen kénnen.

Die Kostenschatzung fir die Installation solcher Kiihlgerate inkl. allen tblichen Nebenarbeiten und
entsprechenden Honoraren ist beschrankt auf die 18 Schulzimmer:

Themen:

- Wenn die passiven Massnahmen dann doch nicht zufriedenstellend waren

- Einfachstes aktives Kiihlsystem

- Konkrete Umsetzbarkeit / architektonische Integration noch im Detail zu untersuchen
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6. Wechselwirkungen zwischen den bauklimatisch vorgesehenen Massnahmen und dem
Brandschutz

Fur das Gebaude gilt grundsétzlich eine Bestandesgarantie. Die zur Priifung stehenden bauklimati-
schen Anpassungs- und Ergdnzungsvorschlage dirfen die aktuelle brandschutztechnische Situation
nicht negativ beeinflussen. Der aktuelle Zustand ist beizubehalten oder zu verbessern. Komponenten,
die im Rahmen der geplanten Massnahmenpakete erneuert werden, mussen jedoch mit dem Umbau
den aktuellen Anforderungen an den Brandschutz gentgen. Dies trifft zum Beispiel auf die im Mass-
nahmenpaket 2 geplanten Dachoberlichter zu, welche in diesem Fall den erhdhten Anforderungen an
eine Entrauchungséffnung genigen missen. Aktuell ist geplant, Drehfliigel als Entrauchungséffnun-
gen des Treppenraums zu nutzen, die von der Eingangsebene aus per gesichertem Taster gedffnet
werden kdnnen missen. Um deren Wirksamkeit in Anlehnung an natirliche Rauch- und Warmeab-
zugseinrichtungen gemass SN EN 12101-2 mit einer windunabhangigen Abstrémung zu gewahrleis-
ten, ist die Anordnung von Windschutzblechen auf dem Dach empfohlen. Dies insbesondere dann,
wenn diese mit den im Massnahmenpaket 3 geplanten Nachstromoéffnungen im EG gekoppelt wer-
den und dann als vollwertige naturliche Rauch- und Warmeabzugsanlagen mit gesicherter Nach- und
Abstromung zum Einsatz kommen kdnnen.

Grundriss Dachgeschoss
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Grundriss Erdgeschoss

Zu einer deutlichen Verbesserung der brandschutztechnischen Massnahmen wirden die Massnah-
menpakete 5 und 6 fuhren. Als sinnvoll und verhaltnismassig einzustufen ist die Montage von Frei-
lauftiirschliessern mit integrierten Brandmeldern. Denn diese ermdglichen im normalen Nutzungszu-
stand eine vollig freie Turposition, da die Schliessfeder erst mit der Detektion von Rauch einrastet und
die Tur automatisch schliesst. Mit diesen ist die Gefahr einer Verrauchung der innenliegenden Korri-
dorzone mit der Fluchttreppe durch unterkeilte/offene Klassenraumtiiren nicht gegeben.

Die im Massnahmenpaket 6 vorgeschlagene Brandmeldelberwachung erméglicht aufgrund der
frihen Branddetektion eine Evakuierung noch in der Brandentstehungsphase mit noch geringer
Rauchausbreitung und zudem eine sehr frihzeitige Intervention durch das Personal und der FW-Ein-
satzkrafte, ist jedoch in der Umsetzung und Wartung kostenintensiv. Eine Subventionsanfrage bei der
kantonalen Feuerpolizei der AGV sollte jedoch flr diese gestellt werden.

Ohne Mehrwert und daher fiir den Brandschutz unberticksichtigt blieb das Massnahmenpaket 7 mit
der erweiterten Balkonschicht an der Studfassade. Diese kénnte nur dann als fluchtwegtauglicher Lau-
bengang angesetzt werden, wenn alle Rdume der Geschosse an diesen angeschlossen waren und
der Laubengang tber mindestens zwei Aussentreppen verflgt. Diese Massnahmen wurden jedoch im
Rahmen der Abklarungen als nicht verhaltnismassig betrachtet.

Grundriss Erdgeschoss
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Die geplanten Umbauten des Massnahmenpakets 10 hingegen stehen in direkter Wechselwirkung
mit dem Brandschutz. Da der zentrale Treppenraum wie beschrieben frei von Nutzung und Brandlas-
ten verbleiben muss, sind die geplanten StudierrAume vom zentralen Treppenraum brandabschnitts-
bildend auszuflhren. Die neu erstellten Wand- und Turkonstruktionen missen daher den Anforderun-
gen der EI60—RF1, resp. der EI30-c genlgen.

Grundriss 1. Obergeschoss
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Small

Midi

Large

Grobkostenschatzung Massnahmen +/- 25%
CHF, exkl. MWST., Kostenindex 1.10.2020
Annahme Honorare und Nebenkosten ca. 25%

51

5.2

53

5.4

5.5

5.6

5.7

Nutzung bestehende Fenster

stoosarchitekten

0
Ersatz Dachoberlichter Treppenhaus
Installation Absturzsicherung Bauzeit 5‘000
Demontage Bestand und Entsorgung 5‘000
3 Stiick Oblichtboxen vorfabriziert, inkl. Fenster,Gitter Sonnenschutz 45'000
Flachdachanpassungen 5‘000
Honorare und Nebenkosten 15000
Total 75'000
Nachstréomoffnung Halle EG
Demontage Bestand und Entsorgung 3‘000
Neue Fenster mit Gitter 13000
Honorare und Nebenkosten 4'000
Total 20000
Sonnenschutz Halle EG
Neuer Sonnenschutz Rafflamellen 21000
Sturzanpassungen 7'000
Honorare und Nebenkosten 7'000
Total 35000
Tarschliesser Zimmertiren
Anpassung von 24 Tlren mit Tarschliesser 68'000
inkl Anpassungen Elektro
inkl Brandmelder
Honorare und Nebenkosten 17000
Total 85000
Brandmeldeanlage
Brandmeldeanlage 23000
Verkabelungen, ETL, Deckenanpassungen 49'000
Honorar und Nebenkosten 18000
Total 90000
Sanierung Flachdach
Installation Absturzsicherung Bauzeit 16°000
Hebemittel 10000
Demontage Bestand und Entsorgung 25000
neues Dach inkl Begriinung 130000
Absturzsicherungen 10000
Dachrander Bleche usw. 25000
Fallrohre 25000
exkl. PV Anlage
Honorare und Nebenkosten 59000
Total 300'000
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5.8

59

5.10
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Balkonschicht Stidfassade

Installation, Absturzsicherung Bauzeit, Abschrankungen
Metallbauarbeiten Balkonschicht inkl Treppe

Fundamente inkl. Grabarbeiten

Instandstellung Asphaltbelag

36 Pflanztroge

Fassadenanpassungen (Abbruch Brustung und Erganzungen)
Neue Fenster

Honorare und Nebenkosten

Total

Ersatz bestehende Fenster
Installation, Absturzsicherung Bauzeit
Hebeeinrichtung

Demontage Fenster und Entsorgung
Neue Fenster

Motoren/ Steuerung

Luftungsagitter

Honorare und Nebenkosten

Total

Raumabschluss zentrale Treppenhalle 1. - 3. OG
Installation, Schitzen, Staubwande, Umbauerschwernis

3.0G

Abbruch Bristungen
Abbruch Wand

Neue Verglasung inkl. Turen
Anpassungen Decke
Anpassungen Boden
Brandabschottungen

2.0G

Abbruch Wand

Neue Verglasung inkl. Turen
Anpassungen Decke
Anpassungen Boden

2.0G

Abbruch Wand

Neue Verglasung inkl. Turen
Anpassungen Decke
Anpassungen Boden
Honorare und Nebenkosten
Total

45'000
600°000
50‘000
25000
60000
80000
100000
240000
1200'000

60000
20000
50‘000
900'000
100000
70°‘000
300°000
1500000

50000

25000
5000
73000
25000
5‘000
5‘000

5000
31'000
5‘000
5‘000

5000
31'000
5‘000
5‘000
70°‘000
350°000
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5.11 Aktive Kiihlung

Gerate, Erschliessungen, Demontagen, Montagen 280000
Honorare und Nebenkosten 70000
Total 350'000

Bemerkungen:

Alle Massnahmen sind einzeln gerechnet. Die Kosten basieren auf Vergleichsobjekten und den an-
genommenen Ausmassen. Falls verschiedenen Massnahmen gleichzeitig ausgefuhrt werden, lassen
sich die Kosten auch noch erheblich optimieren.
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7 Matrix

Separates Blatt
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BWZB Berufsschule Brugg

4020_10
Studie
Ubersicht der méalichen Massnahmen erstellt von SW
Datum 30.03.2021
Problemstellung Massnahmen Wirkung Raumklima Architektur Brandschutz Kosten Aufwand/
(Bewertung nur bezogen auf die Schulzimmer!) (exkl. MwSt.) Nutzen *
1 Nutzung bestehende Fenster Die eraturen werden blich durch den Betrieb Die bestehenden Fenster werden durch die Nutzenden bewusster Je nachdem, wie gut dies heute schon funktioniert, wird die + Kein Einfluss. Kein Einfluss. Zeitbudget fiir verstarktes +H+
der Fensteroffnungen durch die Nutzenden beeinflusst. Eine betrieben. Die Lehrpersonen werden zu diesem Zweck Wirkung kleiner oder grésser sein. Engagement des Hauswarts
ungiinstiges Betriebsverhalten kann sich sehr negativ auf das sensibilisiert. Dem Hauswart wird Zeit zugesprochen, dies zu Hinweis: erforderlich. Falls erwiinscht,
Raumklima auswirken. unterstiitzen und fiir die Zeiten mit Abwesenheit eine geeignete - keine Anderungen in Nutzung Schulung durch HLK-
Handhabung zu finden. - keine Anderungen Brandbelastung Fachperson. Erstellung
-> Ansatz Bestandsgarantie moglich Merkzettel.
2 Dachoberlichter Treppenhaus ersetzen Die Oberlichter iiber dem Treppenkern weisen keinen Die Oberlichter werden ersetzt, mit einem dusseren 1 Die Wir bfuhr aus dem Tr kern wird sich nicht nur auf  EZZ38 Der Tr kern wird optisch aufg tet. Dachoberlichter miissen mit RWA-Funktion als Gesamtsystem den CHF 75'000
mit neuen Aufbauten (vertikale, Sonnenschutz auf und konnen nicht zur natiirlichen Auskiihlung  ausgeriistet und die Steuerung fiir die natiirliche Auskiihlung diesen, sondern wegen der verstarkten Querliiftung und Auftrieb Anforderungen der SN EN 12101-2 geniigen (windunabhéangige
grossziigige Fenster / RWA-Funktion / betrieben werden. angepasst (Betrieb durch den Hauswart). auch auf alle anderen Raume positiv auswirken. Abstrémung, Beriicksichtigung Schnee- und Windlasten)
aussenliegender Sonnenschutz /
mechanisch gesteuert)
Achtung: Offnungswinkel > 140° (Einfluss auf dusseren
Sonnenschutz)
3 3 Nachstrémoffnung Halle EG, Im Erdgeschoss konnen - insbesondere bei Abwesenheit - zwecks Im EG werden an geeigneten Orten witterungs- und Auf diese Weise kann sich das EG unabhangig von der Tageszeit Veranderung des Fassadenbildes im EG. Einbruchschutz (z. B. Rollgitter) darf die Flucht- und CHF 20'000 +++
g mechanisch gesteuert, natiirlicher A keine Lift geoffnet einbruchgeschiitzte Liiftungsoffnungen eingebaut, welche die auskiihlen. Dieser Luftaustausch wird sich auch positiv auf die Rettungswege nicht beeintrachtigen (z. B. mit lokalem
@ einbruchgeschiitzt belassen werden. Nutzenden und der Hauswart manuell bedienen kénnen. Schulraume auswirken (Querliiftung / Auftrieb). Brandmelder, Handtaster innen, Schliisselschalter aussen) fiir
Notauf im Brand- oder Fluchtfall.
Die zusatzlichen Antriebe an den Tiiren miissen ebenfalls flucht-
wegtauglich ausgefiihrt werden (Entkopplung bei Stérung, etc.)
4 Sonnenschutz Halle EG, Ost- und Siid- Die Verglasungen im EG (Siid und Ost) kénnen nicht durch einen  Die bestehenden Verglasungen und Fenster werden mit einem Die Verschattungsmoglichkeit wird sich zwar in erster Linie auf ~ + Veranderung des Fassadenbildes im EG. Detaillierung aufgrund Kein Einfluss. CHF 35'000
fassade dusseren Sonnenschutz verschattet werden. Dieser Warmeeintrag dusseren Sonnenschutz ausgeriistet. Idealerweise wird dieser das Raumklima in der Eingangshalle / Cafeteria auswirken, aber des Sturzdetails anspruchsvoll.
ist unnotig und schlecht fiir das sommerliche Raumklima. automatisiert und an eine Wetterstation angeschlossen. jeder unnotige Warmeeintrag wirkt sich indirekt aufs gesamte Hinweis:
Gebaudeklima nachteilig aus. - keine Anderungen in Nutzung
- keine Anderungen Brandbelastung
-> Ansatz Bestandsgarantie maoglich
5 Tirschliesser Zimmertiren fiir Die vorhandenen Liifts flachen in den i n  DieKl tliren werden mit Gleitschienentiirschliessern Eine Querliiftung zwischen den Fassaden und Auftriebsliftung L2 Kein Einfluss. Die Montage von Freilauftiirschliessern stellt sowohl fiir den CHF 85'000
natiirliche Nachtauskiihlung, zeit- und sind - speziell wihrend die Fenster bei Abwesenheit lediglich mit elektrischer Freilauffunktion (und evtl. integriertem iiber die Oberlichter wird die Luftumwalzung verbessern und Betrieb als auch den Brandschutz eine wesentliche Verbesserung
brandfallgesteuert schrag gestellt werden konnen - sehr knapp. Aus Griinden des Brandmelder) ausgestattet. Dies wird es erlauben, die Tiiren bei ~ dementsprechend die natiirliche Auskiihlung verbessern. dar (Tiiren im Betrieb auch offen zulassig, sicheres Schliessen im
Brandschutzes diirfen die Tiiren nicht offen gehalten werden. Bedarf vollstandig gedffnet zu belassen. Im Brandfall wiirden diese Brandfall). Dies bedingt jedoch direkt im Tiirschliesser integrierte
automatisch schliessen. Brandmelder (Minimallésung) oder eine BMA-Uberwachung im
Gebaude (siehe Massnahme 6).
6 Brandmeld im ganzen Gebéud Das Gebaude ist nicht mit einer BMA ausgeriistet, welche fiir einen Im gesamten Gebéude wird eine BMA nachgeriistet. Nur indirekt (weil damit Innentiiren offen gehalten werden 0 Sichtbare Rauchmelder an den Decken Die Installation einer BMA-Uberwachung sichert aufgrund der CHF 90'000 0
vergleichbaren Neubau erforderlich ware. Abgesehen davon, dass diirfen) frithen Detektion die Selbstrettung und ermoglicht Vorteile bei der
_ die sichere Entfluchtung iiber den Treppenkern aus heutiger Sicht Intervention. Diese ist dringend empfehlenswert und kann nach  Jahrliche Wartung:
=) fraglich ist, ware die Installation einer BMA auch fiir die natiirliche Ricksprache mit der AGV subventionsberechtigt sein. ca. CHF 1'500
= Auskiihlung forderlich (siehe z. B. Massnahme Nr. 5)
7  Sanierung Flachdach und Fallrohre, Fiir das bestehende Flachdach und Fallrohre besteht ein Bei dieser Gelegenheit kénnen der: Aufgrund der verbesserten Warmedammung und Verschattung ~ EZX8 Neue Dachlandschaft und Dachrand. Ggf. kann die Das Brandverhalten der Baustoffe des neuen Aufbaus miissen den CHF 300'000 +
extensive Dachbegriinung, erheblicher Sanierungsbedarf. - Warmeschutz / Warmedammung der Dachoberfliche (Begriinung) kann der Warmeeintrag ins Dachlandschaft dem Unterricht dienen. Voraussetzung dafiir ist Anforderungen der VKF entsprechen. Aufgrund nicht brennbarer
hochgestanderte PV-Module, - extensive Begriinung / Biodiversitat oberste Geschoss reduziert werden. die Massnahme 8. oberster Schicht (ext. Begriinung) und betonierter
Riickhaltesystem Absturzsicherung verbessert werden. Die Begriinung und Erh6hung der Dachkonstruktion sind Anforderungen an Dammlagen jedoch sehr
Biodiversitéit wiirden fiir diese Schule einen Mehrwert darstellen. gering.
Keine Mehrkosten infolge Brandschutz.
8 Neue, nutzbare Balkonschicht Die aus anderen Griinden heute vorhandene siidseitige Ersatz der Stahlkonstruktion mit einer tieferen Schicht, welche Die zusatzliche Beschattung wirkt sich auch positiv darauf aus, Diese neue und nutzbare Balkonschicht kann fiir eine Brandschutztechnisch erzeugt diese Variante in geplanter Form  CHF 1'200'000 i
Stidfassade, vertikaler Garten, Stahlkonstruktion konnte mehr an die Verschattung der auch noch andere Funktionen iibernehmen kénnte und einen dass die gesamte Fassade kiihler sein wird und dementsprechend Berufsschule mit angehenden Gartnerlehrlingen ein keinen Mehrwert. Dieser ware nur mit einem umlaufenden
Fassadenbegriinung, S t Stidfassade beitragen. Mehrwert bilden wiirde. auch mit etwas kiihlerer Luft geliiftet werden wird. Markenzeichen werden und den Schulraum deutlich erweitern. Laubengang mit Zugang von allen Klassenrdumen und beidseits
hl (randstandigen) Aussentreppen gegeben.
Keine Mehrkosten infolge Brandschutz.
9  Neue Fenster mit 3-fach Verglasung, Die bestehenden Verglasungen und Fenster sind zwar noch in Die 2- werden durch 3-fach-Verglasungen ersetzt. Neu wird auf Aufgrund der zeit- und witterungsunabhangigen Betriebsweise E22 Die neue Fensterei mit partiellem Witter 't Kein Einfluss. CHF 1'500'000
3-teilig, alle Einheiten dffenbar, je ein einem guten Zustand, aber beziiglich Warmeschutz im Sommer Festverglasungen verzichtet, und anstatt dessen 6ffenbare Fenster kann das maximal mégliche aus dieser passiven Kiihlung geholt prégt die Architektur.
Fliigel mit Wetterschutzgitter resp. natiirliche Auskiihlung ist insbesondere die Einteilung verwendet. Ein oder zwei Fliigel werden mit einem werden; idealerweise natiirlich in Kombination mit einigen obigen Hinweis:
suboptimal. Witterungsschutz versehen, damit die Nachtaus-kiihlung auch bei Massnahmen. - keine Anderungen in Nutzung
Regen erfolgen kann. Bestenfalls werden diese geschiitzten - keine Anderungen Brandbelastung
Liiftungs6ffnungen automatisiert. -> Ansatz Bestandsgarantie moglich
10 Anpassung Raumabschluss zentrale Die drei Riume in der Erschliessungeshalle an der Ostfassade sind Die Rdume kénnten zumindest teilweise zugunsten von Die Vergrosserung des Ei eiches mit F d hl + Die zentrale Erschliessungshalle wiirde sich optisch wieder zur Mit dem bisherigen BS-Konzept ist keine Nutzung im Foyer CHF 350'000 +
Halle Ostseite (nicht) mehr zwingend erforderlich. Lernlandschaften und einer optisch grossziigigeren Erscheinung  wiirde sich positiv auf die Querliiftung auswirken. Fassade hin 6ffnen und den schulischen Dialog fordern. vorgesehen, da dieses der aktuell einzig zur Verfiigung stehende
der Erschli halle wieder riickget werden. Flucht- und Rettungsweg ist. Rdume mit einer geplanten Nutzung
miissen daher vom TH in EI60-RF1 abgetrennt werden. Dies gilt
auch fiir Glaswénde, welche mit BS-Glas ausgefiihrt werden
miissen.
11 Aktive Klimakalte mittels Umluftkihler Falls die passiven Massnahmen nicht vollstandig die erwiinschte ~ Zumindest die Schulzimmer werden mit Umluftkiihlgerdten Die erwiinschten sommerlichen maximalen 22 Architektonisch sehr anspruchsvoll, diese Technik (Gerate und Kein Einfluss. CHF 350'000
Wirkung zeigen. ausgeriistet. Raumlufttemperaturen kénnen durch die Nutzenden flexibel Erschliessung) in den Klassenrdumen gut zu integrieren.
eingestellt werden. Hinweis:
- keine Anderungen in Nutzung
- keine Anderungen Brandbelastung
-> Ansatz Bestandsgarantie maoglich
Legende
SMALL einzelne Elemente, aber sehr effekti
MIDI umfassende Sicherheit in der Regulierung und Nutzung
LARGE gesamte Elemente der Gebdudehiille
EXTRA Réaumliche Optimierung mit klimatisch positivem Nebeneffekt
* Bezogen auf das Raumklima
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