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Auslegeordnung zur optimalen 
Deckenstärke im Wohnungsbau

Sind 16 cm Beton genug?

Ecobau Zmittag kompakt – 
CO2 Reduktion bei Betonbauten

https://www.stadt-zuerich.ch/de/aktuell/publikationen/2025/sind-16cm-beton-genug.html



Einlagen aus aktuellen Baubespielen:
Wohnturm «three point» in Dübendorf 

www.3-point.ch
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April 2021, Andres Herzog

Fotos: Tom Huber

Beton - ein weiter Weg bis Netto-Null

Der Weg hin zu klimaneutralem Beton ist weit. Die britische 
Zementindustrie rechnet bis 2050 mit einer CO2-Reduktion 
von 4 Prozent…1

Den CO2-Berg von Beton auf Null abzutragen, wird lange 
dauern. Vier Infografiken und vier Tipps zeigen auf, wo die 
grossen Hebel liegen.

1.Weniger Beton
2.Alternative Zemente
3.Anders brennen
4.Weniger Klinker

1: Beton auf dem Weg zu Netto-Null. Andres Herzog,
https://www.hochparterre.ch/nachrichten/architektur/beton-auf-dem-weg-zu-netto-null, 06.04.2021, 25.08.2021
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Prioritäten der 10 R in der 
Kreislaufwirtschaft
Grafik: M. King (HSLU) in Anlehnung 
an Grundlage BAFU
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- Annahmen anhand einer Wohnungstypologie

- Recherche zum Stand der Technik

- Bestimmung von Beispieldeckensysteme

- Workshop mit Fachleuten und Auftraggebende

- Auslegeordnung zu Vor- und Nachteilen der Systeme

- Fazit und Ausblick

- Beispielsammlung

- Zusätzliche Analysen
Spannweiten
Bodenaufbau und Unterlagsboden
Betonsorten
Elektroleitungen
alternative Lüftungsmaterialien

Inhalt und Methodik

Seite 8Oben: Wohnhaus Rautihalde, Zürich, Filderling Habersang Architekten, https://fiederlinghabersang.ch
Mitte: Burgunder, Bern, Bürgi Schärer Architekten, Bilder Architekturbüro
Unten: Holligerhof 8, Bern, BHSF Architekten GmbH, www.baudokumentation.ch 
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Exemplarischer Grundriss anhand einer Wohnung der Wohnsiedlung Leutschenbach der LSZ 
(Liegenschaften Stadt Zürich)

VARIANTE 0: 
28cm Beton (tot. 41cm)
Armierungsgehalt 88 kg/m3 bzw. 74 kg/m3

Sämtliche Gebäudetechnikleitungen 
eingelegt

VARIANTE 2: 
20cm Beton (tot. 52cm)
Armierungsgehalt 73 kg/m3,

Abgehängte Decke, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

VARIANTE 1: (Referenz)
22cm Beton (tot. 35cm)
Armierungsgehalt 80 kg/m3,

Leitungen optimiert eingelegt

VARIANTE 3: 
20cm Beton (tot. 33/47cm)
Armierungsgehalt 73 kg/m3,

Leitungen sichtbar, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

VARIANTE 4: 
16cm Beton (tot. 29/43cm)
Armierungsgehalt 89 kg/m3,

Leitungen sichtbar, Beton nach Statik
dimensioniert

Ökologie
Lebensdauer

ZirkularitätBrandschutz

Hygiene

Ästhetik

Realisierbarkeit

Wirtschaftlichkeit 

Flexibilität

Gebrauchstauglichkeit

Bauablauf

Schall

Statik

Zukunftspotential

Treibhausgasemissionen
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Von links oben nach rechts unten: Gedanken zur Ausführung der fünf 
Projektvarianten (von V0 bis V4) hinsichtlich der Gebäudetechnikverteilung
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Kriterium 

28 cm Beton, 88 kg/m3 Armierung (V0A) 

 

22 cm Beton, 80 kg/m3 Armierung (V1) 

 

20 cm Beton, 73 kg/m3 Armierung (V2) 

 

20 cm Beton, 73 kg/m3 Armierung (V3) 

 

16 cm Beton, 89 kg/m3 Armierung  

 

Leitungsführung alle Leitungen eingelegt optimiert eingelegt in abgehängter Decke sichtbar sichtbar 

Ökologie - ungünstigste Ökobilanz: 
- ev. stärkere Fundation nötig 
+ Verzicht auf tragende Innenwände möglich,  
   dadurch Verbesserung der Ökobilanz  

+ rund 20% weniger Beton als V0  +/-  Materialabhängig (System abgehängte Decke) 
+  Erstellungsaufwand für abgehängte Decke  
    i.d.R. kleiner als für 2cm Beton 

+ Materialreduktion, keine abgehängte Decke 
+/- Materialabhängig: verzinkte Stahlrohre v.a. bei 
     UBP im Nachteil 

+ beste Ökobilanz durch Materialminimieru   

Lebensdauer - erschwerte Zugänglichkeit (ohne Systemtrennung) 
  dadurch eingeschränkte Reparaturen 
  Identifizierung von Problemstellen schwierig 
+ Beton als Schutz der Leitungen: eingelegte   
   Leitungen i.d.R. länger als Normalter genutzt        

- erschwerte Zugänglichkeit (ohne Systemtrennung) 
  dadurch eingeschränkte Reparaturen 
  Identifizierung von Problemstellen schwierig 
+ Beton als Schutz der Leitungen: eingelegte   
   Leitungen i.d.R. länger als Normalter genutzt        

- Schutz durch Beton entfällt 
  z.T. erschwerte Zugänglichkeit und Sichtung durch  
  abgehängte Decke 
+ Systemtrennung ermöglicht Anpassung von  
   beschädigten Leitungen, Reuse der Kunststoff- 
   leitungen wird heute aber kaum praktiziert 

- Schutz durch Beton entfällt 
+ gute Zugänglichkeit und Sichtung  
   Systemtrennung ermöglicht Anpassung von  
   beschädigten Leitungen (Lüftung + Elektro) 

- Schutz durch Beton entfällt 
+ gute Zugänglichkeit und Sichtung  
   Systemtrennung ermöglicht Anpassung v   
   beschädigten Leitungen (Lüftung + Elekt  
- Langzeiterfahrung fehlt (Wartung + Lebe  

Zirkularität - Reuse von eingelegten Leitungen unmöglich 
  Recycling funktioniert heute jedoch weitgehend 
+ Freier Grundriss (kaum tragende Innenwände), 
   potentieller Einsatz von Reuse-Wandelemente  

- Reuse von eingelegten Leitungen unmöglich 
  Recycling funktioniert heute jedoch weitgehend  

+   Systemtrennung gewährleistet  
     Demontage, Trennbarkeit 
+/- Reuse von GK-Platten und Kunststoffleitungen 
     heute noch keine Praxis 

+   Systemtrennung gewährleistet  
     Demontage, Trennbarkeit, gegeben 
     Reusepotential gross 
+/- Heutiges Metall-Recycling die Regel,  
     Reuse Elektroleitungen in Einzelfällen praktiziert  

+   Systemtrennung gewährleistet 
     Demontage, Trennbarkeit, gegeben 
     Reusepotential gross 
+/- Heutiges Metall-Recycling die Regel,  
     Reuse Elektroleitungen in Einzelfällen  

Brandschutz + Erhöhter Schutz  + guter Schutz  
   (jede Variante erfüllt Anforderungen) 

+/- Brandschutzanforderungen erfüllt +/- Brandschutzanforderungen erfüllt 
     Lüftungsmaterialien: Leitungen innerhalb der 
     Wohnung keine Vorschriften 

+/- Anforderungen erfüllt, geringster Schut   
     Lüftungsmaterialien: Leitungen innerha   
     Wohnung keine Vorschriften 

Hygiene + Keine Staubablage auf eingelegte Leitungen 
- Identifizierung/ Ersatz v. Problemstellen schwierig 
+/- in der Praxis langfristige Reinigung wrs. nicht  
     schlechter als bei sichtbar verlegten Leitungen  

+ Keine Staubablage auf eingelegte Leitungen 
- Identifizierung/ Ersatz v. Problemstellen schwierig 
+/- in der Praxis langfristige Reinigung wrs. nicht  
     schlechter als bei sichtbar verlegten Leitungen  

+ Keine Staubablage auf sichtbare Leitungen 
+/- in der Praxis langfristige Reinigung wrs. nicht  
     schlechter als bei sichtbar verlegten Leitungen 

- Staubablage auf sichtbare Leitungen möglich 
+ Identifizierung/ Ersatz von Problemstellen  
  unproblematisch 
  Zugänglichkeit erleichtert die Reinigung 

- Staubablage auf sichtbare Leitungen mö  
+ Identifizierung/ Ersatz von Problemstelle   
  unproblematisch 
  Zugänglichkeit erleichtert die Reinigung 

Ästhetik + durchgehende Sichtbetonunterdecke möglich 
+ Planungsfreiheit 

+ durchgehende Sichtbetonunterdecke möglich + versteckte Technik, Planungsfreiheit 
- Materialwechsel zwischen Räumen 
  reduzierte Raumhöhe in Teilbereichen 

- Akzeptanz durch Nutzende nicht immer gegeben 
+ ermöglicht durchgehende Deckenflächen und  
   «neue technische Ästhetik» (Trend Architektur) 

- Akzeptanz durch Nutzende nicht immer g  
+ ermöglicht durchgehende Deckenfläche    
   «neue technische Ästhetik» (Trend Arch  

Realisierbarkeit + Oft anzutreffende Lösung in der CH 
   technisch u. in der Ausführung bekannte Lösung 

+ entspricht Baustandard CH 
   technisch u. in der Ausführung bekannte Lösung 

+ entspricht Baustandard nördliche EU, tw. CH 
…technisch u. in der Ausführung bekannte Lösung 

+ logisches, nachvollziehbares Konstruktionsprinzip 
   auch für künftige Anpassungen 
- entspricht nicht dem Baustandard im Wohnbau, 
   jedoch Anwendung im Büro/Gewerbebereich 

+ logisches, nachvollziehbares Konstruktio  
   auch für künftige Anpassungen 
- entspricht nicht der Norm u. wrs. Gesetz  
  benötigt zusätzlicher Nachweis, Planung  

Wirtschaftlichkeit + Initial günstigste Lösung 
   PE-Rohre günstiger als verzinkte Stahlrohre 
- allfällige langfristige Anpassungen können  
   kostspielig sein 

+ Initial günstige Lösung 
   PE-Rohre günstiger als verzinkte Stahlrohre 
- allfällige langfristige Anpassungen können  
   kostspielig sein     
+ Maximale Raumhöhe möglich 

+/- PE initial günstiger als sichtbare Leitungsführung 
     grossflächige abgehängte Decke kann Mehrkos 
     ten verursachen 

- initial teuerste Lösung 
+ langfristiges Einsparungspotential bei allenfalls  
   notwendigen künftigen Anpassungen 
- Einsatz hochwertiger Materialien erforderlich 
- Planungsmehraufwand  

- initial teure Lösung (dünnst mögliche Bet  
   ist heute ökonomisch nicht anstrebensw  
+ langfristiges Einsparungspotential möglic   
-  Einsatz hochwertiger Materialien erforde  
- grosser Planungsmehraufwand  

Flexibilität + flexible Grundrissgestaltung  
-  technische Systemanpassungen / Nachrüstung 
   kaum möglich oder Aufputz (Lüftungsauslässe) 

-  technische Systemanpassungen / Nachrüstung 
   kaum möglich oder Aufputz (Lüftungsauslässe) 

+ Bereich abgehängte Decke anpassbar und auf 
   neue Bedürfnisse adaptierbar 
-  Lampenauslässe in Zimmer/Wohnen fix 

+ Installationen auch künftig flexibel 
+ Auslässe spät definierbar 
   Lampenstellen nicht vorgegeben 

+ Installationen auch künftig flexibel 
+ Auslässe, Lampenstellen spät definierba  
- keine statischen Reserven 

Gebrauchstauglichkeit + einfachere Oberflächenreinigung 
-  Vorgegebene Lampenstellen 

+ einfachere Oberflächenreinigung 
+ optimal nutzbare Raumhöhe 
-  Vorgegebene Lampenstellen 

+ einfache Oberflächenreinigung 
-  Vorgegebene Lampenstellen in Zimmer/Wohnen 
-  eingeschränkte Raumhöhe im Gangbereich 
-  thermische Aktivierung Speichermasse gemindert 

- Aufwändige Reinigung 
- partiell eingeschränkte Raumhöhe (Leitungen) 

- Aufwändige Reinigung 
- partiell eingeschränkte Raumhöhe (Leitu  
+ effizienteste Konstruktion (Raum-/Gebäu  
- problematisch bei schallempfindlichen Nu  

Bauablauf + geringer ästhetischer Planungsaufwand  
-  Koordinationsbedarf  
-  benötigt präzise Ausführung, irreversibel 

+  geringer ästhetischer Planungsaufwand  
-  grösserer Koordinationsbedarf zur Optimierung 
-  benötigt präzise Ausführung, irreversibel 

+  geringer ästhetischer Planungsaufwand  
-  Koordinationsbedarf im Bereich der abgehängten 
   Decke 

- Hoher Planungsaufwand  
- ästhetisch präzise Ausführung 
+ Qualitätssicherung durch sichtbare Ausführung 

- Hoher Planungsaufwand (Architektur + B  
- ästhetisch präzise Ausführung 
+ Qualitätssicherung durch sichtbare Ausf  

Schall -  Übertragungsgefahr bei mangelhafter Ausführung 
   (v.a. Sanitärleitungen der oberen Wohnung) 
+ erhöhte Schallanforderungen i.d.R. möglich) 

+ erhöhte Schallanforderungen möglich  
   (in Liegenschaften der Stadt Zürich werden  
    diese jedoch nicht angestrebt bzw. gefordert) 

+ Bei sachgemässer Ausführung unproblematisch 
   zur Einhaltung der Mindestanforderungen 
   Leitungen in eigener Wohnung 

+ Bei sachgemässer Ausführung unproblematisch 
   zur Einhaltung der Mindestanforderungen 
   Leitungen in eigener Wohnung 

- benötigt entsprechendes Konzept (Archit   
   Details), nicht bei jedem Konzept anwen  
- Akkurate Berechnung der Schallnebenwe   

Statik + Innenwandreduktion 
-  ev. Fundationsverstärkung nötig 
   ev. Schwächung der Decke durch Einlagen 

+/- Deckenaufbau ist etablierter Baustandard, wobei 
   explizite Optimierung des Bewehrungsgehalts mit 
   abwechselnden Eisendurchmesser selten ist 

+ Einfache Ausführung durch Systemtrennung 
   keine Schwächung durch Einlagen 

+ Einfache Ausführung durch Systemtrennung 
   keine Schwächung durch Einlagen 

+ Einfache Ausführung durch Systemtrenn  
   keine Schwächung durch Einlagen 
- heute nicht mehr üblich, Risikobereitscha  

Zukunftspotential +/- ev. künftig Beton als CO2-Speicher 
- Bei Gesetzgebung zu CO2 im Gebäude nachteilig 
+/- Entwicklung im Bereich CO2-armer Zement 

+/- ev. künftig Beton als CO2-Speicher + Lüftungskonzept flexibel, adaptierbar 
+ Reusepotential vorhanden 
   künftiges Einbringen von ökologischen Materialien 
   gut möglich 

+ Steigerung Nutzerakzeptanz durch gute Beispiele 
+ Materialentwicklung: z.B. Zink-Magnesium statt  
   Verzinkung, alternative Lüftungsmaterialien (z.B.  
   Karton statt Spirorohre) 

+ Bei strengeren Anforderungen zu CO2 g  
+/- eröffnet Diskussion zu Schallanforderu    
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Treibhausgasemissionen

Bodenaufbau Betondecke Lü-Rohre, Elektro /
Abgeh. Decke

Innenwände
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Variantenvergleich Treibhausgasemissionen

Erstellungsaufwand für die 5 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen 

V0: 28cm Beton
(tot. 41cm)
Sämtliche Gebäudetechnikleitungen 
eingelegt

V2: 20cm Beton
(tot. 52cm)
Abgehängte Decke, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

V1: (Referenz) 22cm Beton
(tot. 35cm)
Leitungen optimiert eingelegt

V3: 20cm Beton
(tot. 33/47cm)
Leitungen sichtbar, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

V4: 16cm Beton
(tot. 29/43cm)
Leitungen sichtbar, Beton nach 
Statik dimensioniert

Flexibilität Spannweite
Var. 0a und 0b (7.15m / 3.75m)

Schallschutz erhöht
Standard, Kosten!

Systemtrennung
Raumhöhen

Kosten, Akzeptanz

Komfort, Aufwand, 
Gesetz/Norm?

+ 7% + 1% - 1% - 5%100%

+ 11% + 2% - 2% - 8%100%
(Vergleich ohne Innenwände)

mit gleicher Spannweite
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Analyse Betonsorten

V0: 28cm Beton
(tot. 41cm)
Sämtliche Gebäudetechnikleitungen 
eingelegt

V2: 20cm Beton
(tot. 52cm)
Abgehängte Decke, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

V1: (Referenz) 22cm Beton
(tot. 35cm)
Leitungen optimiert eingelegt

V3: 20cm Beton
(tot. 33/47cm)
Leitungen sichtbar, Beton nach Schall 
Mindestanforderungen dimensioniert

V4: 16cm Beton
(tot. 29/43cm)
Leitungen sichtbar, Beton nach 
Statik dimensioniert

Erstellungsaufwand für die 6 untersuchten Varianten anhand der Treibhausgasemissionen

mit verschiedenen Betonsorten:
Hochbaubeton NPK C, CEM II/A(45%) II/B(45%) I(10%), aus Primärrohstoffen (ungünstig)

Hochbaubeton, NPK A, CEM III/B, RC-C (Basis Standard AHB)
Hochbaubeton NPK A, CEM III/B, RC-C, 10kg/m3 CO2 Einspeicherung (günstige)
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Analyse Elektroleitungen

Schematischer Grundriss zu den Variante 0 und 1 mit konventioneller, grundsätzlich eingelegter 
Elektroinstallationsausführung. Eingezeichnet sind die Lampenstellen an der Decke, Lichtschalter und 
Dreifach-Steckdosen in den Räumen (i.d.R. 20 cm über dem Boden).

Schematischer Grundriss zu den Variante 3 und 4 mit nicht im Beton eingelegter und an der Wand 
sichtbaren Elektroinstallationsausführung. Eingezeichnet sind die Wand-Steckdosen unmittelbar 
unterhalb der Decke für die Deckenlampen, Lichtschalter und Dreifach-Steckdosen in den Räumen 
(i.d.R. 20 cm über dem Boden).

mit verschiedenen Elektro Verteilsystemen bzw. Materialisierungen:
Aufputz Installationsrohr M20 KIR Rohr aus Polypropylen (Standard Variante 3)

Aufputz Installationsrohr M20 aus Aluminium (Variante 3 ALU)
Aufputz Installationsrohr M20 aus Inox V2A (Variante 3 INOX)

Beispiel sichtbar geführter Elektroleitungen 
Links: Holligerhof 8, Bern, BHSF Architekten GmbH 

Bilder: www.baudokumentation.ch Rechts: 
«Abakus», Basel, Stereo Architekten 

Bild: eigene Aufnahme
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Variante 0A:  28cm Beton, 

Armierung 88kg/m3bzw. 25kg/m2, 
Deckenspannweite 7.15 m, 
Gebäudetechnikleitungen  

suboptimal eingelegt 
 

Variante 0B:  28cm Beton 
Armierung 74kg/m3bzw. 21kg/m2, 

Deckenspannweite 3.75 m,  
Gebäudetechnikleitungen  

suboptimal eingelegt 
 

Variante 1 optimiert*:  22cm Beton 
Armierung 80kg/m3 bzw. 18kg/m2 *, 

Deckenspannweite 3.75 m,  
Gebäudetechnikleitungen  

optimal eingelegt  

Variante 2:  20cm Beton 
Armierung 73kg/m3 bzw.15kg/m2, 

Deckenspannweite 3.75 m,  
Lüftungsleitungen in 
 abgehängter Decke  

Variante 3:  20cm Beton 
Armierung 73kg/m3 bzw. 15kg/m2, 

Deckenspannweite 3.75 m,  
nach Schall dimensioniert, 
Gebäudetechnikleitungen  

vorwiegend sichtbar geführt 

Variante 4:  16cm Beton 
Armierung 89kg/m3 bzw. 14kg/m2, 

Deckenspannweite 3.75 m, 
nach Statik dimensioniert,  
Gebäudetechnikleitungen  

vorwiegend sichtbar geführt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kriterium 

 
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

Treibhausgas- 
Emissionen THG 

-  besonders ungünstige Ökobilanz  
-  ev. stärkere Fundation nötig  
+ Verzicht auf tragende Innenwände und 
   damit verbundene THGE möglich 

-  ungünstigste Ökobilanz  
-  ev. stärkere Fundation nötig  
 

+ rund 20% weniger  Beton, rund 10%  
   weniger THGE als  Variante 0 

+ Erstellungsaufwand für abgehängte  
   Decke im Gangbereich grösser als die 
   Reduktion von 2cm Betondeckenstärke  
   im Vergleich zur Variante 1 
+/- Ökobilanz vom Material u. System 
  der abgehängten Decke abhängig 
  

+ Materialreduktion: keine abgehängte 
   Decke 
+/- Ökobilanz vom Material der Leitungen 
  abhängig l 

+ Materialreduktion: keine abgehängte 
   Decke 
+beste Ökobilanz  durch Materialmini 
  mierung 
+/- Ökobilanz vom Material der Leitungen 
  abhängig l 
 

THG bei Standard 
Hochbaubeton 
der Stadt Zürich 

 
107.0% 

 
107.5% 

 
100.0% 

 
100.8% 

 
98.9% 

 
94.7% 

Wirtschaftlichkeit +Einlegen als initial günstigste Lösung, 
  PE-Rohre günstiger als verzinkte 
  Stahlrohre 
- allfällige langfristige Anpassungen 
  können kostspielig sein 

+Einlegen als initial günstigste Lösung, 
  PE-Rohre günstiger als verzinkte 
  Stahlrohre 
- allfällige langfristige Anpassungen 
  können kostspielig sein 

+Initial günstige Lösung 
  PE-Rohre günstiger als verzinkte  
  Stahlrohre 
- allfällige langfristige Anpassungen 
  können kostspielig sein     
+Maximale Raumhöhe möglich 

+/-initial günstiger als sichtbare  
  Leitungsführung; 
  grossflächige abgehängte Decke 
  kann Mehrkosten verursachen 

- initial teuerste Lösung 
+langfristiges Einsparungspotential 
  bei allenfalls notwendigen künftigen 
  Anpassungen 
- Einsatz hochwertiger Materialien  
  erforderlich (teurer jedoch langlebiger) 
- Planungsmehraufwand 

- initial teure Lösung (dünnest mögliche  
  Betonstärke heute ökonomisch nicht 
  anstrebenswert) 
+langfristiges Einsparungspotential 
  möglich 
- Einsatz hochwertiger Materialien  
  erforderlich  
- grosser Planungsmehraufwand 

Schall - allfällige Übertragungsgefahr durch 
  Sanitärleitungen der oberen Wohnung 
  oder durch mangelhafte Ausführung 
+bei sachgemässer Ausführung Einhaltung  
  erhöhter Schallschutzanforderungen aber  
  möglich 

- allfällige Übertragungsgefahr. durch 
  Sanitärleitungen der oberen Wohnung 
  oder durch mangelhafte Ausführung 
+bei sachgemässer Ausführung Einhaltung  
  erhöhter Schallschutzanforderungen aber  
  möglich 

+Einhaltung erhöhter Schallschutz- 
  anforderungen i.d.R. gut möglich  
  (in Liegenschaften der Stadt  
  Zürich erhöhte Anforderungen jedoch  
  nicht gefordert) 

+bei sachgemässer Ausführung  
  Einhaltung der Mindestanforderungen  
  unproblematisch, Leitungen in eigener 
  Wohnung 
- erhöhte Schallschutzanforderungen i.d.R.  
  nicht erfüllbar 

+bei sachgemässer Ausführung  
  Einhaltung der Mindestanforderungen  
  unproblematisch, Leitungen in eigener 
  Wohnung 
- erhöhte Schallschutzanforderungen i.d.R.  
  nicht erfüllbar 

- benötigt entsprechendes Konzept 
  (Architektur + Ausführungsdetails), 
  nicht bei jedem Konzept anwendbar 
- Akkurate Berechnung der Schall- 
  nebenwege nötig zur Erfüllung der  
  Mindestanforderungen, bei gutem  
  Konzept jedoch erfüllbar 
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