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1. Grundlagen, Inhalt und Methodik

Grundlagen - Projektbesprechungen mit Biirgi Scharer Architekten AG

Plangrundlagen und Fotos der Anlage

Energieverbrauchsdaten Energiebuchhaltung Enercoach

GEAK Plus Gesamtanlage vom 2.4.2014 (EN3 GmbH)

- Bericht «Vorabkldrung zum Bau einer Photovoltaikanlage» vom 6.8.2020
(Energie Zukunft Schweiz)

- Begehung vor Ort (erfolgte bereits im Zusammenhang mit der Schulraum-
planung 2016)

Inhalt In diesem Bericht wird das Energiekonzept des Gesamtsanierungskonzepts
Schulareal Horbern erldutert. Das Energieeinsparungspotential der Gebaude-
hille wird dargestellt sowie das Potential der Solarenergienutzung aufge-

zeigt.
Energetische Zielsetzung MINERGIE Modernisierung
Methodik Um die Qualitdt der Gebdudehiille genauer zu beurteilen wurde eine Simula-

tionsberechnung jeweils der IST und des SOLL Zustdnde der Gebdude nach
SIA 380-1 mit dem Programm Entech erstellt. Die Erfullung von MINERGIE
wurde mit dem MINERGIE Nachweistool tGiberpruft.

Der Klassentrakt und der Trakt Turnhalle, Tageschule wurden als eigenstan-
dige Volumen berechnet. Zur Uberpriifung der Machbarkeit MINERGIE
wurde zudem die Zonen Turnhalle und Tageschule zusétzlich in einer ge-
trennten Berechnung dargestellt.

Die Gebaudehillflaichen wurden im CAD ausgezogen. Die Kurzbezeichnungen
in den Flachenausziigen entsprechen der Bezeichnung im Berichtstext und
den U-Wert Berechnungen.

Fernwarme Fir die MINERGIE Berechnung wird von einem Gewichtungsfaktor 0.4 der
Gewichtungsfaktor Fernwarme ausgegangen. Das bedeutet, dass die zukiinftige Fernwarme
einen fossilen Anteil von maximal 25% aufweisen darf.
Gemdss Riicksprache mit René Calame, Leiter Energie und Warme gbm
wird diese Vorgabe angestrebt.
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2.  Ubersicht, Variantenvergleich

Ubersicht Warmeverbrauch Im folgenden Diagramm (Abb. 1) wird der aktuelle Verbrauch Warme des
ganzen Schulareals und das Einsparungspotential der energetischen Sanie-
rungsvarianten dargestellt.
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jung | jung H
| Wérme ! :Wérme !
Ica.40% 1 I ca. 50% |
150 MWh o 4 ! !
] ]
| I
100 MWh
50 MWh
0 MWh
IST gemessen (1) IST berechnet (2) SOLL V1 berechnet SOLL V2 berechnet
r:Energieeinsparung Warme (3) 78 MWh 112 MWh
Heizung: Turnhalle, Tagesschule 63 MWh 87 MWh 55 MWh 48 MWh
Heizung: Schulhaus 155 MWh 214 MWh 84 MWh 59 MWh
Warmwaser. Tumbhalle 12 MWh 12 MWh 12 MWh 12 MWh
Abb.1 Ubersicht Energieverbrauch Wiarme (Heizung und Warmwasser) gesamtes Areal, Be-
stand und Sanierungsvarianten.
Erlduterung Diagramm (1) Esist nur der Gesamtverbrauch Erdgas der Anlage bekannt. Die Auftei-

lung auf die einzelnen Gebaude wurde (iber die Berechnung SIA 380-1 abge-
schatzt, der Anteil Warmwasser entspricht Erfahrungswerten. Es sind
grossere Abweichungen moglich. Die Darstellung zeigt den Energieverbrauch
ohne Verluste, es wurde ein Nutzungsgrad der Heizung von 0.95 angenom-
men.

(2) Der berechnete Heizwarmebedarf IST, ist hoher als der gemessene Ver-
brauch. Eine Abweichung ist normal, da die Berechnung auf Standardwerten
basiert. Zudem kénnen in der Realitdt ungeddmmte Bauteile eine bessere
Warmedammeigenschaft aufweisen als die Berechnung darstellt. Bei ge-
dammten Bauteilen stimmen Realitdt und Praxis besser Giberein.

(3) Bei der Bestimmung des Energieeinsparungspotentials wird als Basis vom
gemessenen Verbrauch IST ausgegangen, dies um die Differenz zwischen ge-
messenen und berechneten Verbrauch auszugleichen. Da der gemessene
Energieverbrauch umfassend geddammter Geb&ude in der Realitat identisch
oder sogar etwas hoher als berechnet ist, kann der berechnete Bedarf der
Variante V2 als realistisch betrachtet werden. Die Variante V1 kann etwas
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energieeffizienter als dargestellt sein, da die in dieser Variante noch unge-
dammten Fassadenteile in der Realitdt besser sein kénnen als berechnet. Die
effektiv erzielbaren Energieeinsparungen sind von vielen unbekannten Fak-
toren wie Benutzerverhalten, Aussenklima etc. abhangig und die Aussagen
daher als Richtgrosse zu verstehen

Variante V1 Die Gebdudehiillen des Klassentrakts und der Turnhalle werden geddmmt.

Mit Ausnahme der Std-Ostfassade Klassentrakt und Sid-Westfassade Turn-
halle. Diese Fassaden werden nicht geddmmt und die Fenster werden nicht
erneuert.

Der Klassentrakt wird mechanisch belliftet und erfillt das Label MINERGIE
Modernisierung. Bei der Turnhalle wird keine Liftungsanlage eingebaut. Die
Turnhalle/Tagesschule wird nicht nach MINERGIE zertifiziert.

Alle Dachfldachen des Klassentrakts und der Turnhalle werden mit Photovol-
taikmodulen belegt.

Der Energieverbrauch Warme kann um rund 40% reduziert werden. Bei ei-
nem Energiepreis von 10Rp/kWh entspricht dies einer Kostenreduktion von
rund 8'000.- CHF pro Jahr.

Variante V2 Die Gebdudehillen des Klassentrakts und der Turnhalle werden umfassend
gedammt, inkl. der Stid-Ostfassade Klassentrakt und Stid-Westfassade Turn-
halle.

Der Klassentrakt wird mechanisch beliftet und erfillt das Label MINERGIE
Modernisierung. Bei der Turnhalle wird keine Liftungsanlage eingebaut. Die
Turnhalle/Tagesschule wird nicht nach MINERGIE zertifiziert.

Alle Dachflachen des Klassentrakts und der Turnhalle werden mit Photovol-
taikmodulen belegt.

Der Energieverbrauch Warme kann um rund 50% reduziert werden. Bei ei-
nem Energiepreis von 10Rp/kWh entspricht dies einer Kostenreduktion von
rund 11’000.- CHF pro Jahr.

Wirtschaftlichkeit Die energetischen Massnahmen werden bei heutigen Energiepreisen nicht
rein wirtschaftlich begriindbar sein, mit Ausnahme der Dammung der Est-
richbdden. Die Gesamtsanierung legt jedoch den energetischen Zustand der
Gebaude fir die ndchsten 40-50 Jahre fest. Aufgrund der aktuellen politi-
schen Stossrichtung in der Klimapolitik kann jedoch, durch allféllige stei-
gende Energiepreise, auch die Wirtschaftlichkeit langfristig gegeben sein.
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3. Klassentrakt

3.1. Bestand IST

Energetischer Zustand

Berechnung SIA 380-1 IST

Energie hoch drei AG

energie?’

Der energetische Zustand des Gebaudes entspricht mehrheitlich dem
Baustandard der 50er Jahre. Die Fenster wurden fast alle ersetzt — 1996:
Fenster mit 2-fach IV IR Glas (Fx-1, Fx-5), 2010: Fenster im UG NW mit 3-fach
IV IR Glas (Fx-4) - ansonsten wurde die Gebaudehiille energetisch nicht ver-

bessert.

= Bauteilaufbau Bestand vergleiche U-Wert Berechnung IST Anhang A2,

Kurzbezeichnung Bauteile vergleiche Flachenauszug Anhang Al
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kWhim2

180
[ IR T —— — -
160 +—— _ _ —_—

150 +—— _ _ —

31
140 - 1 15 [

130 +—— ———
120 +
110 +
100 +
90 +

80 - .
Liiftung

70 | Solare
Fenster
60

50 4 m Warmebrlicken

Interne
40
30 4

20 +

rdreich h
 Boden

10 +

0

Warmegewinne Qs

armegewinne Qi

® Wand unbeh. + m Heizwarmebedarf

Abb. 2 Heizwarmebedarf (Qh) IST Klassentrakt berechnet gemaéss SIA 380-1 mit Aufschliisse-

lung Verlust und Gewinn auf die einzelnen Bauteile.

Die grossten Verluste sind tiber die Fassade und den ungeddammten Estrich-
boden zu verzeichnen. Die Anteile der Verluste liber den Boden und Wande
gegen Erdreich sind, trotz fehlender Dammung, gering (tiefer b-Faktor

=Dammwirkung des Erdreichs).
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3.2. Energetische Sanierung Variante V1

Massnahmen Ubersicht Bei dieser Variante wird der Estrichboden gedammt. Die beiden Stirnfassa-
den, die Nord-Westfassade und ein kleiner Teil der Sid-Ostfassade (WA-2)
werden von aussen gedammt. Bei den geddammten Fassadenteilen werden
jeweils die Fenster ersetzt (normgerechte Anschliisse).

Die Wande und Boden gegen Erdreich werden nicht gedammt- hier ist das
Kosten-Nutzenverhdltnis nicht gegeben- hingegen wird der Kriechkeller von
unten gedammt (die Machbarkeit beziiglich der Arbeitssicherheit, aufgrund
der geringen Raumhohe, muss im Vorprojekt Gberpriift werden).

Die Sid-Ostfassade (WA-4) wird bei dieser Variante nicht geddammt, auch
werden die Fenster hier nicht ersetzt. Die Uberlegung hierzu ist: die Fenster
von 1996 missen theoretisch erst im Jahr 2040 altersbedingt ersetzt wer-
den. Der Flachenanteil der Fenster an der Siid-Ostfassade ist gross, daher
kann es aus 6konomischer Betrachtung interessant sein die Fassadendam-
mung hier erst im Zusammenhang mit dem anstehenden Fensterersatz im
Jahr 2040 zu realisieren.

Der sommerliche Warmeschutz in den Klassenzimmern wird, beziglich der
Minimierung des Solarertrags, nicht verbessert*, da die Nachristung auto-
matisierter Storen nur im Zusammenhang mit einer Gesamtsanierung der

Sud-Ostfassade sinnvoll ist.
*Dank der Luftungsanlage ist jedoch auch mit dieser Variante ein effizientere Nachtauskiihlung
und somit grundsatzlich ein besseres Klima im Sommer zu erwarten.

Das Gebdude wird mechanisch bellftet und alle Dachflachen werden mit ei-
ner Photovoltaikanlage belegt.

Massnahmen detailliert Dach:

- DU-1: Estrichboden mit 20cm dammen (Dammung Steildach Treppen-
haus, Nasszellen mit gleicher Ddmmstarke zwischen und unter Sparen).

Wande:
- WA-1, WA-2: Stirnfassaden Fassaden NW und Teil SE mit 20cm ddammen

- WA-4: Fassade SE keine Dammung (Dammung erst ab 2040 mit
Fensterersatz)

- WE-1: Wande gegen Erdreich keine Dammung jedoch Heizungsraum mit
ca. 10cm von innen ddammen (Bauphysik beachten).

- WU-1: Wand gegen unbeheizt zu Verbindungsgang mit 16cm dammen
Fenster, Tlren:

- Fx-1, Fx-2, FSE-5: Fensterersatz, neue Fenster mit 3-fach IV IR Glas.

- FSE-1: Fenster SE Fassade, keine Massnahme (Ersatz erst ab 2040)
Boden:

- BE-1: Boden gegen Erdreich keine Massnahmen

- BU-2. Boden zu Kriechkeller mit 14cm von unten dammen (die Machbar-
keit beziiglich der Arbeitssicherheit, aufgrund der geringen Raumhdohe,
muss im Vorprojekt Gberprift werden).

Energie hoch drei AG www.energie3.ch Seite 8/16
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= Bauteilaufbau vergleiche U-Wert Berechnung SOLL Anhang A3 Kurzbe-
zeichnung Bauteile vergleiche Flachenauszug Anhang Al

Berechnung SIA 380-1
Variante SOLL V1
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Abb.3 Heizwarmebedarf (Qh,eff.) SOLL V1 Klassentrakt berechnet gemass SIA 380-1 mit Auf-
schlisselung Verlust und Gewinn auf die einzelnen Bauteile, inkl. Berticksichtigung WRG LUf-
tung.

Die Verluste Uiber das Dach und die Fassaden kdnnen stark reduziert werden.
der Fensterersatz bringt nur eine kleine Verbesserung, da bereits relativ gute
Fenster vorhanden sind und der Solargewinn bei 3-fach Glasern geringer ist
als bei 2-fach Glasern.

Bemerkung: da der berechnete IST Zustand stark vom effektiven Verbrauch
abweicht (der Warmefluss durch nicht geddammte Bauteile ist in der Praxis in
der Regel geringer als normativ berechnet) wird bei dieser Gegenlberstel-
lung eine in der Realitat unrealistisch hohe Einsparung ausgewiesen. Zur
Energieeinsparung Vergleiche Kapitel 2, Seite 5.

MINERGIE Standard Mit den energetischen Massnahmen an der Gebdudehdiille Variante V1, dem
Einbau einer Komfortluftungsanlage, dem Anschluss an die Fernwarme (Ge-
wichtungsfaktor 0.4) und der Realisierung einer Photovoltaikanlage kann der
MINERGIE Standard Modernisierung erfiillt werden.

= Vergleiche Auszug Minergie Antrag Anhang A4

Die Zertifizierung nach Minergie bringt neben dem Label auch eine héhere
Qualitatssicherung (genauere Kontrollen wie z.B. Liftungsanlage, sommerli-
cher Warmeschutz etc. durch Zertifizierungsstelle).

Forderbeitrage Die Férderung durch den Kanton erfolgt Giber den GEAK Klassenaufstieg. Mit
dem vorliegenden Sanierungsprojekt kann ein Klassenaufstieg von 3-4 Klas-
sen erreicht und aktuell (Stand 2020) Férdergelder von 95'000.- bis 110'000.-
CHF abgeholt werden.

Bemerkung: es wurde noch kein GEAK, nur fiir den Klassentrakt, erstellt (der
Vorhandene (iber ganzes Areal erstellter GEAK kann fir das Fordergesuch
nicht verwendet werden)

Im Vorprojekt soll ein GEAK Plus fiir den Klassentrakt erstellt werden.

Energie hoch drei AG www.energie3.ch Seite 9/16



energie?’

Das Minergie Label ist nicht Bedingung fiir die Férderbeitrage.
Das Fordergesuch muss jeweils vor Baubeginn eingereicht werden und die
Umsetzung der Massnahmen miissen innerhalb von 3 Jahren erfolgen.

Weiter kénnen fir die Photovoltaikanlage (ganzes SE und NW Dach Klassen-
trakt belegt) zusatzlich Fordergelder von rund 40'000.- CHF (Einmalvergi-
tung) abgeholt werden.

3.3. Energetische Sanierung Variante V2

Massnahmen Ubersicht

Massnahmen detailliert

Berechnung SIA 380-1
Variante SOLL V2

MINERGIE Standard

Forderbeitrage

Energie hoch drei AG

Bei dieser Variante werden alle Fassaden gedammt. Aufbauend auf den
Massnahmen der Variante V1 wird zuséatzlich die Stid-Ostfassade gedammt
inkl. neuer Fenster und neuer automatisierter Storen.

Der Sommerliche Warmeschutz in den Klassenzimmern wird verbessert (au-
tomatisierte Storen).

Luftung und Photovoltaikanlage dito Variante V1

Energetische Massnahmen gemadss Variante V1, zusatzlich:

Wande:
- WA-4: Fassade SE mit 20cm dammen
Fenster, Tlren:

- FSE-1: Fenster SE Fassade, neue Fenster mit 3-fach IV IR Glas.

—> Bauteilaufbau vergleiche U-Wert Berechnung SOLL Anhang A3, Kurzbe-
zeichnung Bauteile vergl. Flachenauszug Anhang Al

Verluste Gewinne
kWh/m2
80 ——— E — .
Luftung 9 LiUftungsanlage
0+—— 21 — Warmeriick-
Fenster gewinnung
60 —— _ - 23
Wi briick Solare
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H
40 — mDach - a
Interne
30 4 W Fassade armegewinne Qi
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B Wand unbeh. + zwérmebedarf
10 | Erdreich W Heizwarmebedar
M Boden @h
o

Abb. 4 Heizwdrmebedarf (Qh,eff.) SOLL V2 Klassentrakt berechnet geméss SIA 380-1 mit Auf-
schlisselung Verlust und Gewinn auf die einzelnen Bauteile, inkl. Berlicksichtigung WRG Luf-
tung.

Der Verlust tGber die Fassade kann weiter reduziert werden.

dito Variante V1
dito Variante V1
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4. Turnhalle und Tagesschule
4.1. Bestand IST

Energetischer Zustand Bei der Turnhalle entspricht der energetische Zustand dem Baustandard der
50er Jahre. Die Stid-West Fensterfront wurde 1996 erneuert. Die Fenster der
Nord-Ostfassade wurden 2015 ersetzt. Ansonsten wurde die Gebdudehdille
energetisch nicht verbessert.

Der Anbau Gerateraum von 1997 ist mit Dammstarken von 6 bis 12cm unge-
nigend geddmmt (gemass Baueingabeplan).

Die Tagesschule wurde 2010 umfassend saniert. Die Fassade und das Dach
weisen mit 20 bis 22cm Dammung einen guten Dammstandard auf. Auch die
Fenster mit 3-fach IV IR Glas sind gut. Die Bauteile gegen Erdreich wurden
nicht gedammt.

—> Bauteilaufbau Bestand vergleiche U-Wert Berechnung IST Anhang A6,
Kurzbezeichnung Bauteile vergleiche Flachenauszug Anhang A5

Berechnung SIA 380-1 IST Verluste Gewinne
kWh/m2
140 -
30— 17 —
120 —— e R —
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50 m Warmebrticken
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40 1 ach drmegewinne Qi
30 1 W Fassade
20 P

B Wand unbeh. + m Heizwdrmebedarf
10 rdreich h

® Boden

[

Abb.5 Heizwdrmebedarf (Qh) IST Turnhalle und Tageschule berechnet gemass SIA 380-1 mit
Aufschlisselung Verlust und Gewinn auf die einzelnen Bauteile (alles mit Kategorie Sportbauten
berechnet).

Die grossten Verluste sind Uber den ungedammten Estrichboden zu verzeich-
nen.
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4.2. Energetische Sanierung Variante V1

Massnahmen Ubersicht Bei dieser Variante wird der Estrichboden der Tunhalle geddmmt. Die Stirn-
fassade und die Nord-Ostfassade der Turnhalle werden von aussen ge-
dammt. Bei den geddmmten Fassadenteilen werden jeweils die Fenster er-
setzt (normgerechte Anschliisse).

Der Boden und die Wand zum Luftschutzkeller werden geddmmt.

Die Sud-Westfassade der Turnhalle (WA-4) wird bei dieser Variante nicht ge-
dammt, auch werden die Fenster hier nicht ersetzt. Die Uberlegung hierzu
ist: die Fenster von 1996 miissen theoretisch erst im Jahr 2040 altersbedingt
ersetzt werden. Der Flachenanteil der Fenster an der Stid-Westfassade ist
gross, daher kann es aus 6konomischer Betrachtung interessant sein die Fas-
sadendammung hier erst im Zusammenhang mit dem anstehenden
Fensterersatz im Jahr 2040 zu realisieren.

Bei der Turnhalle wird keine Liftungsanlage eingebaut. Alle Dachflachen der
Turnhalle (ohne Tageschule und Anbau Geradteraum) werden mit einer Pho-
tovoltaikanlage belegt.

Massnahmen detailliert Turnhalle Dach:

- DU-1: Estrichboden mit 20cm déammen

Turnhalle Wande:
- WA-1, Stirnfassade und Nord-Ostfassade mit 20cm dammen

- WA-4: Fassade SW keine Dadmmung (Dammung erst ab 2040 mit
Fensterersatz)

- WE-1: Wande gegen Erdreich keine Dammung

- WU-1: Wand gegen unbeheizt zu Luftschutzkeller mit 14cm dammen

Turnhalle Fenster, Tiren:
- Fx-1, Fx-2, FSE-5: Fensterersatz, neue Fenster mit 3-fach IV IR Glas.

- FSE-1: Fenster SE Fassade, keine Massnahme (Ersatz erst ab 2040)
Turnhalle Boden:
- BE-1: Boden gegen Erdreich keine Massnahmen

- BU-2. Boden Turnhalle zu Luftschutzkeller mit 14cm von unten dammen

Anbau Geradteraum: Keine Massnahmen (zusatzliche Dammmassnahmen
erst ab 2040 wenn der Anbau altersbedingt saniert werden muss).

Tagesschule: Keine Massnahmen (zuséatzliche Dammmassnahmen erst ab
2040 wenn der Anbau altersbedingt saniert werden muss).

—> Bauteilaufbau vergleiche U-Wert Berechnung SOLL Anhang A7 Kurzbe-
zeichnung Bauteile vergl. Flachenauszug Anhang A5
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Berechnung SIA 380-1 Verluste Gewinne
Variante SOLL V1 Wi
00— —_— e e
o0 SR 2 I .
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70 Warmegewinne
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50 | W Warmebriicken
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40 Warmegewinne
Qi
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20 -+ = Wand unbeh. + Heizwarmebedarf
N Qh
10
0 J
Abb.6 Heizwarmebedarf (Qh) SOLL V1 Turnhalle und Tageschule berechnet gemass SIA 380-1
mit Aufschliisselung Verlust und Gewinn auf die einzelnen Bauteile (alles mit Kategorie Sport-
bauten berechnet).
Die Verluste tUber das Dach koénnen stark reduziert werden.
MINERGIE Standard Die Abklarungen haben folgendes ergeben:

- Die Tageschule wurde wohl doch nicht nach Minergie zertifiziert (gemass
Datenbank Minergie Zertifizierungsstelle Bern kein zertifiziertes Projekt
vorhanden)

- Die Turnhalle kann nicht als Einzelgebaude zertifiziert werden. d.H. die
Tageschule misste als Neubau nachzertifiziert werden. Gemass grober
Berechnung liegt der Projektwert der Gebdudehille auf dem Grenzwert.
Mit einer vertieften Berechnung kann das Pendel somit sowohl auf
«knapp erfiillt» oder «nicht erfillt» ausschlagen. Zusatzliche Dammmas-
nahmen sind nicht sinnvoll.

- Aufgrund der grossen Verglasung beim Nord-Ostdach werden die norma-
tiven Bedingung an den sommerlichen Warmeschutz (Norm SIA 180)
wohl kaum erfillbar sein (wichtiges Prifkriterium bei der Minergie Zerti-
fizierung)

- Die Qualitat der Luftungsanlage hinsichtlich Anforderungen Minergie
wurden nicht Gberprift

- Aufgrund der tiefen Belegung soll eher auf eine Belliftung der Turnhalle
verzichtet werden, diese wére jedoch Bedingung fiir eine Minergie Zerti-
fizierung

Fazit: Eine Zertifizierung nach Minergie Standard Modernisierung kann wohl
sehr knapp nicht erfillt werden und wiére allenfalls nur mit einer energeti-
schen Verbesserung der Gebaudehiille und allfalligen weiteren Anpassungen
bei der 2010 erstellten Tageschule moglich.

Bei der aktuellen Bearbeitungstiefe wird eher empfohlen bei diesem Ge-
badude auf eine Zertifizierung nach Minergie zu verzichten.

Energie hoch drei AG www.energie3.ch Seite 13/16



Forderbeitrage

energie?’

Flr die Photovoltaikanlage (ganzes SW und NE Dach Turnhalle belegt) kon-
nen Fordergelder von rund 20'000.- CHF (Einmalvergltung) abgeholt wer-
den.

Die Férderung durch den Kanton kann bei der Kategorie Sportbauten nur
liber eine MINERGIE Modernisierung erfolgen, daher kénnen hier keine
Fordergelder abgeholt werden. Sollte Minergie doch noch erreicht werden
kénnen, konnten Fordergelder in der Héhe von rund 50'000.- CHF beantragt
werden.

4.3. Energetische Sanierung Variante V2

Massnahmen Ubersicht

Massnahmen detailliert

Berechnung SIA 380-1
Variante SOLL V2

MINERGIE Standard

Forderbeitrage

Energie hoch drei AG

Bei dieser Variante werden alle Fassaden der Turnhalle gedammt. Aufbau-
end auf den Massnahmen der Variante V1 wird zusatzlich die Sid-Westfas-
sade der Turnhalle geddmmt inkl. neuer Fenster.

Luftung und Photovoltaikanlage dito Variante V1

Energetische Massnahmen gemdss Variante V1, zusatzlich:

Wande:
- WA-4: Fassade SW mit 20cm déammen
Fenster, Tlren:

- FSW-1: Fenster SE Fassade, neue Fenster mit 3-fach IV IR Glas.

= Bauteilaufbau vergleiche U-Wert Berechnung SOLL Anhang A7 Kurzbe-
zeichnung Bauteile vergl. Flachenauszug Anhang A5

Verluste Gewinne
KWh/m2

90— S - .
o0 +— ¥ BN ;
Liiftung

Solare

Warmegewinne Qs

70— L -1

18 Fenster

60— -

m Warmebricken

Interne

40 | Dach drmegewinne Qi

Fassade

W Heizwdrmebedarf
h

B Wand unbeh. +
Erdreich
¥ Boden

Abb. 7 Heizwdrmebedarf (Qh) SOLL V1 Turnhalle und Tageschule berechnet gemass SIA 380-1
mit Aufschliisselung Verlust und Gewinn auf die einzelnen Bauteile (alles mit Kategorie Sport-
bauten berechnet).

Der Verlust Gber die Fassade kann weiter reduziert werde.

dito Variante V1
dito Variante V1
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energie

5. Photovoltaikanlagen Klassentrakt und Turnhalle

5.1. Grundlagen, Grundsatz

Grundlagen

Empfehlung

Finanzierung

Grundsatz bei Dachsanierung

Berechnungsgrundlagen

Abgrenzung

Energie hoch drei AG

Gemadss dem Bericht «Vorabklarung zum Bau einer Photovoltaikanlage» vom
6.8.2020 (Energie Zukunft Schweiz) wird auf dem Schulareal eine Photovolta-
ikanlage mit einer Leistung von 40 kWp empfohlen. Diese Grésse ist auf ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb optimiert und nutzt rund 20% der zur Verfi-
gung stehenden Dachflachen des Klassentrakts und der Turnhalle.

Um die politischen Ziele im Energiebereich (Energiestrategie 2050) erreichen
zu kénnen, missten grundsatzlich samtliche sanierten und neuen Dachfla-
chen mit einer Photovoltaikanlage versehen werden. Die 6ffentliche Hand
sollte hier mit gutem Beispiel voran gehen. Daher wird die volle Belegung
der Dachflachen Klassentrakt und Turnhalle mit Photovoltaikmodulen emp-
fohlen.

Wenn die Anlage nicht durch die Gemeinde selber finanziert werden kann,
gibt es die Mdoglichkeit die Dachflachen einer externen Firma oder Interes-
sensgruppe im Contracting zur Verfligung zu stellen.

Grundsatzlich soll auf allen zu sanierenden Dachflachen statt einer Ziegelein-
deckung eine Eindeckung mit dachintegrierten Photovoltaikmodulen erfol-
gen.

Der Zeitpunkt fiir die Montage einer Photovoltaikanlage ist im Zusammen-
hang mit einer anstehenden Dachsanierung ideal:

- Die Anlage kann so kostenguinstig realisiert werden (eine dhnliche Situa-
tion der Synergienutzung ergibt sich dann erst wieder in 40-50 Jahren bei
der ndchsten Dachsanierung)

- Esist eine gestalterisch / architektonisch optimale dachintegrierte Um-
setzung moglich (spatere, ausserhalb des Sanierungszyklus realisierte
Photovoltaikanlagen werden auf eine weniger ansprechende Aufdachan-
lage herauslaufen, da die Ziegeleindeckung aus wirtschaftlicher Sicht
kaum vor Erreichen des technischen Alters ersetzt werden wird)

Die nachfolgende Ertragsberechnung basiert auf einem Standardmodul (Lei-
stung 0.18 kWp/m2) und einer Ertragsabschitzung pro Dachorientierung aus
dem Onlinetool PV-Gis.

Der Einfluss der Verschattung durch den grossen Baum auf dem Schulareal

wurde noch nicht berticksichtigt. Weiter wurde eine allféllige Blendwirkung
der nordorientierten Dachflachen nicht Giberprift. Diese Punkte missen in

der weiteren Projektbearbeitung vertieft abgeklart werden.
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5.2. Umsetzung

Dach Klassentrakt

Dach Turnhalle

Tagesschule

Jahresertrag

Energie hoch drei AG

energie

Das Stid-Ostdach und das Nord-Westdach des Klassentrakts soll vollflachig
mit einer Photovoltaikanlage belegt werden. Leistung: 130kWp

Das Stud-Westdach und das Nord-Ostdach der Turnhalle soll vollflachig mit
einer Photovoltaikanlage belegt werden. Leistung: 50kWp

Bemerkung: die nordorientierten Dacher weisen lediglich eine Ertragsein-
busse von 25% gegeniiber der siidorientierten Dacher auf. Zum Vergleich:
Bei einer PV Anlag an der SE- Fassade (z.B. Fensterbriistungen) liegt die Er-
tragseinbusse bei 35%, bei einem weit hoheren Preis fiir die Umsetzung. Da-
her ist die Realisierung einer Photovoltaikanlage auf den nordorientierten
Dachern durchaus legitim.

Das Steildach wurde 2010 erneuert. Die Realisierung einer Photovoltaikan-
lage steht hier daher nicht im Vordergrund.

Der Jahresertrag der Photovoltaikanlagen liegt bei rund 160 MWh/a.
Der aktuelle Elektrizitdtsverbrauch des Schulareals liegt bei rund 35 MWh/a.

= Berechnungsgrundlagen siehe Anhang A8
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Flachenauszug SIA 380/1

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh

Energiebezugsflache

EBF

1'5687 m2

Total

1587 m2

Flachen opake Bauteile (inkl. oder exkl. Fensterflichen

BE-1 123 m2
BU-1 61 m2
BU-2 349 m2
DU-1 550 m2
TU-1 6 m2
WA-1 219 m2
WA-2 375 m2
WA-4 170 m2
WE-1 217 m2
WuU-1 11 m2
Total 2'080 m2 2422 m2 Hiille inkl. Fenster
Warmebriicken

Total 0Om 721 m Inkl. Fensteranschlag
Fenster

S 0 m2
FSE-1 203 m2
FSE-5 18 m2
SE 221 m2
E 0 m2
FNE-1 8m2
FNE-2 6 m2
NE 14 m2
N 0 m2
FNW-1 71 m2
FNW-2 6 m2
FNW-4 13 m2
NW 91 m2
w 0 m2
FSW-1 16 m2
sw 16 m2
Dachfenster 0m2
Total 341 m2 341 m2 aus Fensterliste detailiert

Fensterliste detailiert

_ o

fo) @ 5 5 S 2
FNE-1 1.94 m 2.29m 1 6.51m 1.94 m 8.44 m 4.42 m2
FNE-1 1.97m 1.97m 1 591 m 1.97m 7.87m 3.87 m2
FNE-2 1.56 m 2.00m 2 11.09 m 3.11m 14.20 m 6.20 m2
FNW-1 1.04 m 0.99m 12 36.26 m 12.50 m 48.77 m 12.38 m2
FNW-1 1.96 m 2.02m 2 12.02m 3.93m 15.94 m 7.94 m2
FNW-1 1.99m 1.99m 10 59.78 m 19.94 m 79.72m 39.72 m2
FNW-1 1.99m 2.81m 1 7.62m 1.99m 9.61m 5.61 m2
FNW-1 1.99m 2.87m 1 7.73m 1.99m 9.72m 5.72m2
FNW-2 1.04 m 0.99m 6 18.13 m 6.25m 24.38 m 6.19 m2
FNW-4 1.99m 1.09m 6 25.10 m 11.96 m 37.06 m 13.09 m2
FSE-1 2.00m 1.98 m 16 95.38 m 32.06 m 127.44 m 63.44 m2
FSE-1 2.00m 217 m 32 203.14 m 64.13 m 267.26 m 139.29 m2
FSE-5 2.03m 2.21m 4 25.83 m 8.14 m 33.97 m 18.00 m2
FSW-1 1.05m 1.00 m 3 9.19m 3.16m 12.35m 3.17 m2
FSW-1 1.97m 1.97m 2 11.83 m 3.94m 15.78 m 7.78 m2
FSW-1 1.97m 2.33m 1 6.64 m 1.97m 8.61m 4.60 m2
Total 100 542 m 179 m 721 m 341 m2




Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Fassaden Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern

Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Fassaden Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Fassaden Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Grundrisse Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Grundrisse Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, Energiebezugsflache, Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, Energiebezugsflache, Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
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Flachenauszug SIA 380/1, Energiebezugsflache, Mst. 1:200

Schulhaus Horbern, Rainweg 7, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Anhang A2 Klassentrakt
Bauteilaufbau, U-Werte IST
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Programm Entech 380/1, Ver. 6.1, BFE/EnFK-Zert.-Nr. 0915, SIA 380/1 (Ausgabe 2009)
fur Energie hoch drei AG

ausgedruckt:

12.10.20 18:59

U-Wert-Berechnung der Bauteile

(U=uberwacht; N=nicht Giberwacht; S=spezifiziert)

No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
1 |DU-1 Estrichboden 167 Wm*K |123°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2
3
4 |zementmértel 4 14 0.03
5 |Kork, Platten, Matten (U) 0.047 0.21
6 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 20 2.5 0.08
7 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
3 |WA-2, Fassade NW + Teil SE 0.80 WImK |16.2°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Mc e Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5
6
7
8
9
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
5 |WA-4, SE Fassade Backstein 26% 170 Wm’K | 12.2°C
Kondensation priifen, Gk=1533 g/m2 dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 ine Einstein 12 0.44 0.27
4 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
6
7
8
9
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
7 WIm*K
dlcm] | a/A R
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
9 |WU-1, Wand g. unbeheizt 274 WIMK | 75°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Beton (Stahlbeton, 1% Stahl) 20 2.3 0.09
4
5
6
7
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
11|BU-1, Boden g. unb. Warmebriicke 292 WImK | 6.7°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Zementmértel 4 14 0.03
3 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 16 2.5 0.06
4
5
6
7
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
=b [U-Wert total:

No |Bezeichnung:

Huber Energietechnik, AG Ziirich

o]

Schulhaus Horbern IST

Eingabe der grauen Energie ?

Qh=486.6 MJ/m2
Seite 7 von 10

| No |Bezeichnung:

380-1 Schulhaus IST

(Wetterstation)
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
2 |WA-1, Stirnfassaden 0.80 WImK |16.2°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Modu Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5
6
7
8
9
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
4 |WA-4, SE Fassade Beton 74% 175 Wm*K | 12°C
Kondensation priifen, Gk=721 g/m2 dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2
3 _|Fichte 4 0.13 0.31
4 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5
6
7
8
9
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b |[U-Wert total: Foi
6 Wim?K
dlcm] | a/A R
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
8 |WE-1, Wand gegen Erdreich 1.80 Wm*K |117°C
Kondensation priifen, Gk=1535 g/m2 dlcm] | a/A R
1 |war innen 8 0.13
2 [Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 [Modulbacksteine Einstein 12 0.44 0.27
4 |Beton 1, 1% Stahl) 30 2.3 0.13
5
6
7
8
9
10
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
10|BE-1, Boden gegen Erdreich 303 WImK | g2°C
Kondensation priifen, Gk=1097 g/m2 dlcm] | a/A R
1 |war innen 8 0.13
2 [zementmértel 4 14 0.03
3 [Kork, Platten, Matten (U) 0.5 0.047 0.11
4 |Beton 1, 1% Stahl) 16 2.3 0.07
5
6
7
8
9
10
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
12|BU-2, Boden g. unb. Dammpotential | 1.84 Wm*K |115°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Eiche 0.21 0.10
3 4 1.4 0.03
4 |Kork, Platten, Matten (U) 0.5 0.047 0.11
5 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 16 2.5 0.06
6
7
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
=b |U-Wert total:

Foi |

ENTECH 380/1, Ver. 6



13|wande Kriechkeller 312 WmK | 58°C 14 |Boden Kriechkeller 453 WmK | .0.6°C
d [cm] /A R d [cm] /A R
1 armeii g innen 8 0.13 1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |[Beton (Stahlbeton, 1% Stahl) 45 2.3 0.20 2 |Bindiger Boden, feucht 20 2.09 0.10
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Fenster:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert: g-Wert No |Bezeichnung: =b [U-Wert: g-Wert
15 W/m?K 16 W/m?K
Verglasung oder Spezialfenster: Verglasung oder Spezialfenster:
Rahmenmaterialgruppe: Rahmenmaterialgruppe:
Turen:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: No |Bezeichnung: =b [U-Wert total:
17 W/m?K 18 W/m?K
Inhomogene Bauteile: Abschnitt | L1 | L2 | |
No Bezeichnung: =b U-Wert total: d2
19 Wim?K 2
Oberer Grenzwert Ro = g d3 . .
Unterer Grenzwert Ru = d4
Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 % Wim?K Lange des Abschnittes L2 % Wim?K
d [cm] /) R d [cm] /) R
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = Unterer Grenzwert Ru =
20 Wim?K Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 % Wim?K Lange des Abschnittes L2 % Wim?K
d [cm] /A R d [cm] /A R
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = Unterer Grenzwert Ru =
21 Wim?K Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 % Wim?K Lange des Abschnittes L2 % Wim?K
d [cm] a/) R d [cm] a/) R
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
U-Wert U-Wert
Konstruktionen: Wim2K b-Wert Wim2K b-Wert
22 [BU-1 mit b Faktor 2.92 0.22 27
23 [BU-2 mit b Faktor 1.84 0.22 28
24 |BE-1 mit b Faktor 3.03 0.19 29
25 |WE-1 mit b-Faktor 1.80 0.45 30
26 |[WA-4 Mittelwert 1.73335 31

inergietechnik, AG Zirich

380-1 Schulhaus IST

ENTECH 380/1, Ver. 6



Anhang A3 Klassentrakt
Bauteilaufbau, U-Werte SOLL (Variante V2)
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Programm Entech 380/1, Ver. 6.1, BFE/EnFK-Zert.-Nr. 0915, Berner Norm 2016
fur Energie hoch drei AG

U-Wert-Berechnung der Bauteile

ausgedruckt:

12.10.20 19:03

(U=uberwacht; N=nicht Giberwacht; S=spezifiziert)

No |Bezeichnung:

Huber Energietechnik, AG Ziirich

No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
1 |DU-1 Estrichboden 016 Wm'K |19.1°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 0 0.00
3 [NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
4 |zementmértel 4 14 0.03
5 |Kork, Platten, Matten (U) 1 0.047 0.21
6 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 20 2.5 0.08
7 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
8 0 0.00
9 0.0 0.00
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
3 |WA-2, Fassade NW + Teil SE 015 WImK [19.2°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Mc e Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5 |NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
5 |WA-4, SE Fassade Backstein 26% 016 WmK |191°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 ine Einstein 12 0.44 0.27
4 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
6 |NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
7 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
7 WIm*K
dlcm] | a/A R
1 0 0.00
2 0 0.00
3 0 0.00
4 0 0.00
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
9 |WU-1, Wand g. unbeheizt 021 WIm’K |18.9°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Beton (Stahlbeton, 1% Stahl) 20 2.3 0.09
4 [NEU Dammung homogen 0.036 16 0.036 4.44
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
11|BU-1, Boden g. unb. Warmebriicke 292 WImK | 6.7°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Zementmértel 4 14 0.03
3 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 16 2.5 0.06
4 0 0.00
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
=b [U-Wert total:

| Foi

Schulhaus Horbern SOLL V2

Eingabe der grauen Energie ?

Qh=160.9 MJ/m2
Seite 7 von 10

(Wetterstation)
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
2 |WA-1, Stirnfassaden 015 WimK |19.2°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Modu Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5 [NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 [Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
4 |WA-4, SE Fassade Beton 74% 0.16 WmM’K |19.1°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 0 0.00
3 _|Fichte 4 0.13 0.31
4 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5 [NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 |Aussenputz m=25 1 0.87 0.01
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b |[U-Wert total: Foi
6 Wim?K
dlcm] | a/A R
1 0 0.00
2 0 0.00
3 0 0.00
4 0 0.00
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
8 |WE-1, Wand gegen Erdreich 1.80 Wm*K |117°C
Kondensation priifen, Gk=1535 g/m2 dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 [Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3_|Modulbacksteine Einstein 12 0.44 0.27
4 |Beton 1, 1% Stahl) 30 2.3 0.13
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
10|BE-1, Boden gegen Erdreich 303 WImK | g2°C
Kondensation priifen, Gk=1097 g/m2 dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 |Zementmortel 4 1.4 0.03
3 [Kork, Platten, Matten (U) 0.5 0.047 0.11
4 |Beton 1, 1% Stahl) 16 2.3 0.07
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
12|BU-2, Boden g. unb. Dammpotential | 0.23 W/m*K | 18.8°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Eiche 2 0.21 0.10
3 4 1.4 0.03
4 |Kork, Platten, Matten (U) 0.5 0.047 0.11
5 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 16 2.5 0.06
6 [NEU Dammung homogen 0.036 14 0.036 3.89
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmetibergang innen 8 0.13
| No |Bezeichnung: =b [U-Wert total:

380-1 Schulhaus V2

Foi |

ENTECH 380/1, Ver. 6



13|wande Kriechkeller 312 WmK | 58°C 14 |Boden Kriechkeller 453 WmK | .0.6°C
d [cm] /A R d [cm] /A R
1 armeii g innen 8 0.13 1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |[Beton (Stahlbeton, 1% Stahl) 45 2.3 0.20 2 |Bindiger Boden, feucht 20 2.09 0.10
3 0 0.00 3 0 0.00
4 0 0.00 4 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0.00
9 0 0.00 9 0 0.00
10 0.00 0.00 10 0 0.00
Fenster:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert: g-Wert No |Bezeichnung: =b [U-Wert: g-Wert
15 W/m?K 16 W/m?K
Verglasung oder Spezialfenster: Verglasung oder Spezialfenster:
Rahmenmaterialgruppe: Rahmenmaterialgruppe:
Turen:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: No |Bezeichnung: =b [U-Wert total:
17 W/m?K 18 W/m?K
Inhomogene Bauteile: Abschnitt | L1 | L2 | |
No Bezeichnung: =b U-Wert total: d2
19 Wim?K 2
Oberer Grenzwert Ro = g d3 . .
Unterer Grenzwert Ru = d4
Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 %| 000 WmK Lange des Abschnittes L2 0 9%| 000 WmK
d [cm] /) R d [cm] /) R
1 0 0.00 1 0 0.00
2 0 0.00 2 0 0 0.00
3 0 0.00 3 0 0 0.00
4 0 0.00 4 0 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0 0.00
9 0 0.00 9 0 0.00
10 0 0.00 10 0 0.00
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = Unterer Grenzwert Ru =
20 Wim?K Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 %| 000 WmMmK Lange des Abschnittes L2 0 %| 000 WmK
d [cm] /A R d [cm] /A R
1 0 0.00 1 0 0.00
2 0 0.00 2 0 0 0.00
3 0 0.00 3 0 0 0.00
4 0 0.00 4 0 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0 0.00
9 0 0.00 9 0 0.00
10 0 0.00 10 0 0.00
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = Unterer Grenzwert Ru =
21 Wim?K Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 %| 000 WmK Lange des Abschnittes L2 0 %| 000 WmK
d [cm] a/) R d [cm] a/) R
1 0 0.00 1 0 0.00
2 0 0.00 2 0 0 0.00
3 0 0.00 3 0 0 0.00
4 0 0.00 4 0 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0 0.00
9 0 0.00 9 0 0.00
10 0 0.00 10 0 0.00
U-Wert U-Wert
Konstruktionen: Wim2K b-Wert Wim2K b-Wert
22 |[BU-1 mit b Faktor 2.92 0.22 27
23 [BU-2 mit b Faktor 0.23 0.22 28
24 |BE-1 mit b Faktor 3.03 0.19 29
25 |WE-1 mit b-Faktor 1.80 0.45 30
26 |WA-4 Mittelwert 0.16268 31

inergietechnik, AG Zirich

380-1 Schulhaus V2

ENTECH 380/1, Ver. 6
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Formular EN101b, v2.4, zu verwenden bis 31. Dezember 2020

MINERGIE®

EN-101b

Energienachweis
Energiebedarf

Wéarmeerzeugung: Nutzungsgrad / JAZ Deckungsgrad [%]
Warmeerzeugung A Eingabe Rechenwert Heizung Warmwasser
Fernwéarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), <=25% nicht erneuerbar 1.00 100.0

Strom fur Warmepumpen ist doppelt zu gewichten

Warmeerzeugung B

Warmeerzeugung C

Warmeerzeugung D

Ubertrag weitere Warmeerzeugungen

Zugefihrte Elektrizitat (ungewichtet) kwh

Zugefiihrte Energie (ohne Strom, gewichtet) kWh Deckungsgrad total: 100.0
Gebaudedaten, Liiftung und Grenzwert: 1 2 3 4 Total/Mittel
Qh mit effektivem Luftwechsel kWh/m2 53.0 76.0 53.0
Strombedarf Luftungsanlage kwWh/m2 3.2 3.2
Strombedarf fur Klima + Hilfsbetriebe kWh/m2

Grenzwert fiir Endenergiebedarf ohne PV kwWh/m2 48.1 48.1
Grenzwert fir Minergie-Kennzahl MKZ kWh/m2 68.0 68.0
Warmeerzeugung: n Deckungsgrad gew. Endenergie kWh/m2 Warme
(Heizung + Warmwasser) oder JAZ |Gewich-tung Heizung Warmwasser Strom andere kWh/m®
Fernwarme (<=25% nicht erneuerbar) 1.00 0.4 100.0% 21.2 53.0
Strombedarf Liiftungsanlage 2 6.3

Strom fir Klima + Hilfsbetriebe

Total: 100% 6.3 21.2 53.0
Erfullung der Anforderungen: Anforderung Berechneter Wert Erfullt?
Grenzwert flr Endenergiebedarf ohne PV 48.1 kWh/m2 27.5 kWh/m2 Ja
Minergie-Kennzahl (MKZ) 58.8 kWh/m2 42.9 kWh/m2 Ja

12.10.2020 19:08
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2020.1 Formular EN101b, v2.4, zu verwenden bis 31. Dezember 2020
i Ubersicht
Minergie-Nachweis
Anleitung

Dieses Nachweisformular dient zum Nachweis der Standards Minergie, Minergie-P und Minergie-A. Der entsprechende Standard

kann im Blatt "Eingabe" ausgewahlt werden. Der ausgefullte Nachweis wird auf der Minergie-Online-Plattform (MOP) hochgeladen.

Das Antragsformular wird nach der Einreichung auf der MOP automatisch generiert. Der unterschriebene Antrag, dieses Nachweis-

formular, sowie weitere auf dem Antrag vermerkte Unterlagen sind der zusténdigen Zertifizierungsstelle schriftlich einzureichen.

Folgende Farbcodierung ist beim Ausfiillen des Nachweisformulars zu beachten:

Eingabefeld (Pflicht)

Eingabefeld (Fakultativ)

Auswahlfeld (Pflicht)

Projekt Art des Nachweises: Minergie mit SIA 380/1:2009
Projektname: Schulhaus Horbern Parz.-Nr.: MOP - Nr.:
Gebaudeadresse: Sanierung Variante SOLL V1
Erfullung der Hauptanforderung
Anforderung Berechneter Wert Erfullt?
Minergie-Kennzahl in kWh/m2 58.8 42.9 Ja
Minergie-Kennzahl in kg CO2/m2 Keine Anforderungen 2.7
Erfallung der Zusatzanforderungen
Anforderung Berechneter Wert Erfullt?
ZA1: Heizwarmebedarf in kWh/m2 Qh
ZA2: Endenergie ohne PV in kWh/m2 48.1 275 Ja
ZA3: Minergie-Grenzwert Beleuchtung in kWh/m2
Minimale Grésse der Eigenstromerzeugung: kWp 0 40.00 Ja
Sommerlicher Warmeschutz im Minergie-Standard Ja
Hochstanteil fossiler Energie % 30.0% 24.7% Ja
Visualisierung Minergie-Kennzahl (MKZ) kwh/m 2
~ 90 ; - - MKZ H
c E HWLK,li + Objektwert Produktion PV
= Standardbedarf Elektrizitat 21.2
= 80
-~
MKZ ww
60 MKZ LK
6.3
50
MKZ el,wohn.
40
30 MKZ Bel
20.4
20
MKZ Geréate
10 10.0
0 MKZ AGT
6.0
EEB
I Heizung Warmwasser 81
m Liftung + Klima Wohnstrom Beleuchtung :
. Gerite Allgemeine Gebaudetechnik E Netz
PV nicht anrechenbar PV Anteil Einspeisung PV Eigenverbrauch 12.9
—— MKZ Anforderung ——MKZ berechneter Wert MKZ = 42.9

12.10.2020 19:08
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Flachenauszug SIA 380/1

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh

Energiebezugsflache

EBF- Thalle 534 m2
EBF-Schule 2 247 m2
Total 781 m2

Flachen opake Bauteile (ink

I. oder exkl. Fensterflichen

BA-1 20 m2
BE-1 202 m2
BU-1 38 m2
BU-2 152 m2
DA-1 196 m2
DA-2 44 m2
DU-1 196 m2
WA-1 79 m2
WA-4 52 m2
WA-6 232 m2
WA-7 91 m2
WE-1 213 m2
WuU-1 16 m2
Total 1'532 m2 1714 m2 Hiille inkl. Fenster
Warmebriicken
Total 0m 295 m Inkl. Fensteranschlag
Fenster
S 0 m2 S
SE 0 m2
E 0 m2 E
FNE-2 16 m2
FNE-3 4 m2
FNE-4 35 m2
NE 55 m2
N 0 m2 N
FNW-4 5m2
NW 5m2
w 0 m2 w
FSW-1 64 m2
FSW-4 58 m2
sw 122 m2
Dachfenster 0m2
Total 182 m2 182 m2 aus Fensterliste detailiert
Fensterliste detailiert
_ o

2 o G 5 S 2
FNE-2 2.66 m 1.00 m 6 27.93m 15.93 m 43.86 m 15.93 m2
FNE-3 0.79m 0.59 m 8 15.76 m 6.32m 22.08 m 3.73m2
FNE-4 1.06 m 1.27m 1 3.59m 1.06 m 4.64m 1.33m2
FNE-4 1.15m 2.03m 1 521m 1.15m 6.36 m 2.33m2
FNE-4 3.10m 1.75m 1 6.59 m 3.10m 9.68 m 5.40 m2
FNE-4 9.03m 292m 1 14.87 m 9.03m 23.90 m 26.37 m2
FNW-4 0.94 m 221m 1 5.36 m 0.94 m 6.30 m 2.08 m2
FNW-4 1.71m 1.75m 1 520 m 1.71m 6.90 m 2.98 m2
FSW-1 2.58 m 0.56 m 2 7.37Tm 5.15m 12.52m 2.86 m2
FSW-1 2.69m 3.80m 6 61.75m 16.15m 77.89m 61.35 m2
FSW-4 0.93m 0.46 m 5 9.25m 4.65m 13.90 m 2.14 m2
FSW-4 2.04m 217 m 1 6.38 m 2.04m 8.41m 4.42 m2
FSW-4 10.85m 1.06 m 1 1297 m 10.85m 23.82m 11.50 m2
FSW-4 14.73 m 2.69m 1 20.10 m 14.73 m 34.82m 39.54 m2
Total 36 202 m 93 m 295m 182 m2




Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Fassaden Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Fassaden Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern

Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Grundrisse Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Grundrisse Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Grundrisse Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, thermische Gebaudehiille, Grundrisse Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, Energiebezugsflache, Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, Energiebezugsflache, Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern
25.02.2020/ mh
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Flachenauszug SIA 380/1, Energiebezugsflache, Mst. 1:200

Turnhalle, Tagesschule Horbern, Rainweg 5, 3074 Muri b. Bern
Energie hoch drei AG, Bern

25.02.2020/ mh
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Anhang A6 Turnhalle / Tagesschule
Bauteilaufbau, U-Werte IST

2 Seiten
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Programm Entech 380/1, Ver. 6.1, BFE/EnFK-Zert.-Nr. 0915, Berner Norm 2016

ausgedruckt:

12.10.20 19:12

fur Energie hoch drei AG

U-Wert-Berechnung der Bauteile

(U=uberwacht; N=nicht Giberwacht; S=spezifiziert)

No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
1 |DU-1 Estrichboden 167 Wm*K | 109°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2
3
4 |zementmértel 4 14 0.03
5 |Kork, Platten, Matten (U) 1 0.047 0.21
6 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 20 2.5 0.08
7 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
3 W/m*K
dicm] | a/A R
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
5 |WA-4, SE Fassade Backstein 20% 0.97 WIm*K |138°C
dfcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 ine Verband 30 0.37 0.81
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5
6
7
8
9
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
7 |WA-7, Fassade Gerateraum 1997 050 WmMK |157°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 [k ine, hart 12 1.7 0.07
3 |Dammung best. homogen 0.036 6 0.036 1.67
4 | ine, hart 12 1.7 0.07
5 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
6
7
8
9
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
9 |WU-1, Wand g. unbeheizt 221 WImK | gg°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Beton (Stahlbeton, 1% Stahl) 40 2.3 0.17
4
5
6
7
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
11|BU-1, Boden g. unb. Warmebriicke 095 WmK |138°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Gummi 1 0.17 0.06
3 [Kork, Platten, Matten (U) 3 0.047 0.64
4 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5
6
7
8
9
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
=b [U-Wert total:

No |Bezeichnung:

Huber Energietechnik, AG Ziirich

| Foi

TH + Tagessch Horbern IST
Eingabe der grauen Energie ?

Qh=383.2 MJ/m2
Seite 7 von 10

| No |Bezeichnung:

380-1 TH Tagessch IST

(Wetterstation)
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
2 |WA-1, Fassade TH 0.80 WImK |145°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Modu Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5
6
7
8
9
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
4 |WA-4, SE Fassade Beton 80% 200 WmMK | g91°C
Kondensation priifen, Gk=11746 g/m2 dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2
3 [Kork, Platten, Matten (U) 1 0.047 0.21
4 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5
6
7
8
9
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b |[U-Wert total: Foi
6 |WA-6, BA-1 Fass. Tagessch. 2010 015 WImK |17.2°C
dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 [Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 _|Modulbacksteine Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5 [Dammung best. homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 [Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7
8
9
10 |war aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
8 |WE-1, Wand gegen Erdreich 1.95 Wim*K | 97°C
Kondensation priifen, Gk=1529 g/m2 dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 [Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3_|Modulbacksteine Einstein 12 0.44 0.27
4 |Beton 1, 1% Stahl) 20 2.3 0.09
5
6
7
8
9
10
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
10|BE-1, Boden gegen Erdreich 303 WImK | 52°C
Kondensation priifen, Gk=1097 g/m2 dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 |Zementmortel 4 1.4 0.03
3 [Kork, Platten, Matten (U) 0.5 0.047 0.11
4 |Beton 1, 1% Stahl) 16 2.3 0.07
5
6
7
8
9
10
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
12|BU-2, Boden Turnhalle mit Damp. 0.95 WImK |138°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2
3 |Gummi 1 0.17 0.06
4 |Kork, Platten, Matten (U) 3 0.047 0.64
5 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
6
7
8
9
10 |warmetibergang innen 8 0.13
=b |U-Wert total:

Foi |

ENTECH 380/1, Ver. 6



13|wande Luftschutzkeller 351 WMK | 32°C 14 |Boden Luftschutzkeller 492 WMK | -27°c
d [cm] /A R Kondensation priifen, Gk=2329 g/m2 d [cm] /A R
1 armeii g innen 8 0.13 1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 40 2.5 0.16 2 tel 2 1.4 0.01
3 3 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 16 2.5 0.06
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Fenster:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert: g-Wert No |Bezeichnung: =b [U-Wert: g-Wert
15 W/mPK 16 W/mPK
Verglasung oder Spezialfenster: Verglasung oder Spezialfenster:
Rahmenmaterialgruppe: Rahmenmaterialgruppe:
Turen:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: No |Bezeichnung: =b [U-Wert total:
17 W/mPK 18 W/mPK
Inhomogene Bauteile: Abschnitt | L1 | L2 | |
No Bezeichnung: =b U-Wert total: d2
19 DA-1, Dach Tageschule 020 W/mK 2
Oberer Grenzwert Ro = 5.25 g d3 . .
Unterer Grenzwert Ru = 4.94 d4
Warmedurchgangswiderstrand Rtot = 5.09 m2K/W
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 80 %| 015 Wm’K |17.2°C Lange des Abschnittes L2 20 %| 0.37 Wm’K |16.3°C
d [cm] a/) R d [cm] a/) R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13 1 |wéarmeiibergang innen 8 0.13
2 |Dammung neu 0.032 mit 10% Holzanteil 3 0.042 0.71 2 |Dammung neu 0.032 mit 10% Holzanteil 3 0.042 0.71
3 _|isofloc LM, isofloc L, isofloc FIP, Swissfloc 22 0.038 5.79 3 _|fichte 22 0.13 1.69
4 [fichte 15 0.13 0.12 4 |fichte 15 0.13 0.12
5 5
6 6
7 7
8 8
9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08 9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08
10 10
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = 2.63 Unterer Grenzwert Ru = 2.51
20 DA-2, Dach Gerateraum 1997 0.39 W/mK Warmedurchgangswiderstrand Rtot = 2.57 m2K/W
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 80 %| 027 Wm’K |16.7°C Lange des Abschnittes L2 20 %| 0.80 W/m’K |145°C
d [cm] /A R d [cm] /A R
1 armeii \g innen 8 0.13 1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 [fichte 15 0.13 0.12 2 |[fichte 15 0.13 0.12
3 [Dammung best. homogen 0.036 12 0.036 3.33 3 |Fichte 12 0.13 0.92
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08 9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08
10 10
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = Unterer Grenzwert Ru =
21 Wim?K Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 % Wim?K Lange des Abschnittes L2 % Wim?K
d [cm] a/) R d [cm] a/) R
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
U-Wert U-Wert
Konstruktionen: Wim2K b-Wert Wim2K b-Wert
22 [BU-1 mit b Faktor 0.95 0.40 27
23 [BU-2 mit b Faktor 0.95 0.40 28
24 |BE-1 mit b Faktor 3.03 0.19 29
25 |WE-1 mit b-Faktor 1.95 034 30
26 |[WA-4 Mittelwert 1.86913 31

inergietechnik, AG Zirich

380-1 TH Tagessch IST

ENTECH 380/1, Ver. 6



Anhang A7 Turnhalle / Tagesschule
Bauteilaufbau, U-Werte SOLL (Variante V2)
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Programm Entech 380/1, Ver. 6.1, BFE/EnFK-Zert.-Nr. 0915, Berner Norm 2016

ausgedruckt:

12.10.20 19:14

fur Energie hoch drei AG

U-Wert-Berechnung der Bauteile

(U=uberwacht; N=nicht Giberwacht; S=spezifiziert)

No |Bezeichnung:

Huber Energietechnik, AG Ziirich

No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
1 |DU-1 Estrichboden 016 Wm'K |17.1°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 0 0.00
3 [NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
4 |zementmértel 4 14 0.03
5 |Kork, Platten, Matten (U) 1 0.047 0.21
6 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 20 2.5 0.08
7 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
8 0 0.00
9 0.0 0.00
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
3 W/m*K
dicm] | a/A R
1 0 0.00
2 0 0.00
3 0 0.00
4 0 0.00
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
5 |WA-4, SE Fassade Backstein 20% 015 WImK |17.2°C
dfcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 ine Verband 30 0.37 0.81
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5 |NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
7 |WA-7, Fassade Gerateraum 1997 050 WmMK |157°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 [k ine, hart 12 1.7 0.07
3 |Dammung best. homogen 0.036 6 0.036 1.67
4 |k ine, hart 12 1.7 0.07
5 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang aussen 25 0.04
No |Bezeichnung: =b [U-Wert total: Foi
9 |WU-1, Wand g. unbeheizt 0.23 WIm*K | 16.9°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Beton (Stahlbeton, 1% Stahl) 40 2.3 0.17
4 |[NEU Dammung homogen 0.036 14 0.036 3.89
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
11|BU-1, Boden g. unb. Warmebriicke 095 WmK |138°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Gummi 1 0.17 0.06
3 [Kork, Platten, Matten (U) 3 0.047 0.64
4 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmeiibergang innen 8 0.13
=b [U-Wert total:

| Foi

TH + Tagessch Horbern SOLL V2
Eingabe der grauen Energie ?

Qh=218.1 MJ/m2
Seite 7 von 10

| No |Bezeichnung:

380-1 TH Tagessch SOLL V2

(Wetterstation)
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
2 |WA-1, Fassade TH 015 WimK |17.2°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 |Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 |Modu Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5 [NEU Dammung homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 [Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
4 |WA-4, SE Fassade Beton 80% 031 WmK |16.6°C
dicm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 0 0.00
3 [Kork, Platten, Matten (U) 1 0.047 0.21
4 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
5 [NEU Dammung homogen 0.036 10 0.036 2.78
6 [Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmetibergang aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b |[U-Wert total: Foi
6 |WA-6, BA-1 Fass. Tagessch. 2010 015 WImK |17.2°C
dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 [Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3 _|Modulbacksteine Verband 38 0.37 1.03
4 |Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
5 [Dammung best. homogen 0.036 20 0.036 5.56
6 [Aussenputz m=25 2 0.87 0.02
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |war aussen 25 0.04
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
8 |WE-1, Wand gegen Erdreich 235 WImK | g1°C
dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 [Innenputz m=8 2 0.7 0.03
3_|Modulbacksteine Einstein 12 0.44 0.27
4 0 0.00
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: Foi
10|BE-1, Boden gegen Erdreich 303 WImK | 52°C
Kondensation priifen, Gk=1097 g/m2 dlcm] | a/A R
1 [war innen 8 0.13
2 |Zementmortel 4 1.4 0.03
3 [Kork, Platten, Matten (U) 0.5 0.047 0.11
4 |Beton 1, 1% Stahl) 16 2.3 0.07
5 0 0.00
6 0 0.00
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00
No [Bezeichnung: =b [U-Wert total: Joi
12|BU-2, Boden Turnhalle mit Damp. 020 WImK | 17°C
dlcm] | a/A R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 0 0.00
3 |Gummi 1 0.17 0.06
4 |Kork, Platten, Matten (U) 3 0.047 0.64
5 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 25 2.5 0.10
6 [NEU Dammung homogen 0.036 14 0.036 3.89
7 0 0.00
8 0 0.00
9 0 0.00
10 |warmetibergang innen 8 0.13
=b |U-Wert total:

Foi |

ENTECH 380/1, Ver. 6



13|wande Luftschutzkeller 351 WMK | 32°C 14 |Boden Luftschutzkeller 492 WMK | -27°c
d [cm] /A R Kondensation priifen, Gk=2329 g/m2 d [cm] /A R
1 armeii g innen 8 0.13 1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 [Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 40 2.5 0.16 2 tel 2 1.4 0.01
3 0 0.00 3 |Beton (Stahlbeton 2% Stahl) 16 2.5 0.06
4 0 0.00 4 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0.00
9 0 0.00 9 0 0.00
10 0.00 0.00 10 0 0.00
Fenster:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert: g-Wert No |Bezeichnung: =b [U-Wert: g-Wert
15 W/mPK 16 W/mPK
Verglasung oder Spezialfenster: Verglasung oder Spezialfenster:
Rahmenmaterialgruppe: Rahmenmaterialgruppe:
Turen:
No [Bezeichnung: =b |U-Wert total: No |Bezeichnung: =b [U-Wert total:
17 W/mPK 18 W/mPK
Inhomogene Bauteile: Abschnitt | L1 | L2 | |
No Bezeichnung: =b U-Wert total: d2
19 DA-1, Dach Tageschule 020 W/mK 2
Oberer Grenzwert Ro = 5.25 g d3 . .
Unterer Grenzwert Ru = 4.94 d4
Warmedurchgangswiderstrand Rtot = 5.09 m2K/W
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 80 %| 015 Wm’K |17.2°C Lange des Abschnittes L2 20 %| 0.37 Wm’K |16.3°C
d [cm] a/) R d [cm] a/) R
1 |warmeiibergang innen 8 0.13 1 |wéarmeiibergang innen 8 0.13
2 |Dammung neu 0.032 mit 10% Holzanteil 3 0.042 0.71 2 |Dammung neu 0.032 mit 10% Holzanteil 3 0.042 0.71
3 _|isofloc LM, isofloc L, isofloc FIP, Swissfloc 22 0.038 5.79 3 _|fichte 22 0.13 1.69
4 [fichte 15 0.13 0.12 4 |fichte 15 0.13 0.12
5 0 0.00 5 0 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0 0.00
9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08 9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08
10 0 0.00 10 0 0.00
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = 2.63 Unterer Grenzwert Ru = 2.51
20 DA-2, Dach Gerateraum 1997 0.39 W/mK Warmedurchgangswiderstrand Rtot = 2.57 m2K/W
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 80 %| 027 Wm’K |16.7°C Lange des Abschnittes L2 20 %| 0.80 W/m’K |145°C
d [cm] /A R d [cm] /A R
1 armeii \g innen 8 0.13 1 |warmeiibergang innen 8 0.13
2 [fichte 15 0.13 0.12 2 |[fichte 15 0.13 0.12
3 [Dammung best. homogen 0.036 12 0.036 3.33 3 |Fichte 12 0.13 0.92
4 0 0.00 4 0 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0 0.00
9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08 9 |Fassade, hinterliiftet 12.5 0.08
10 0 0.00 10 0 0.00
No Bezeichnung: =b U-Wert total: Oberer Grenzwert Ro = Unterer Grenzwert Ru =
21 Wim?K Warmedurchgangswiderstrand Rtot =
1. Abschnitt U-Wert: Foi 2. Abschnitt U-Wert: Foi
Lange des Abschnittes L1 %| 000 WmK Lange des Abschnittes L2 0 %| 000 WmK
d [cm] a/) R d [cm] a/) R
1 0 0.00 1 0 0.00
2 0 0.00 2 0 0 0.00
3 0 0.00 3 0 0 0.00
4 0 0.00 4 0 0 0.00
5 0 0.00 5 0 0 0.00
6 0 0.00 6 0 0 0.00
7 0 0.00 7 0 0 0.00
8 0 0.00 8 0 0 0.00
9 0 0.00 9 0 0.00
10 0 0.00 10 0 0.00
U-Wert U-Wert
Konstruktionen: Wim2K b-Wert Wim2K b-Wert
22 [BU-1 mit b Faktor 0.95 0.40 27
23 [BU-2 mit b Faktor 0.20 0.76 28
24 |BE-1 mit b Faktor 3.03 0.19 29
25 |WE-1 mit b-Faktor 2.35 034 30
26 |[WA-4 Mittelwert 0.27429 31

inergietechnik, AG Zirich

380-1 TH Tagessch SOLL V2

ENTECH 380/1, Ver. 6



Anhang A8 Photovoltaikanlage

Ertragsberechnung
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Ertragsberechnung Photovoltaikanlage

Schulanlage Horbern Muri

Energie hoch drei AG 31.8.2020/mh

Bezeichung

Anlage A Schulhaus SE Dach
Anlage B Schulhaus NW Dach

Anlage C Turnhalle SW Dach (ohne Tagesschule)
Anlage D Turnhalle NE Dach (ochne Tagesschule)

Total

*Details siehe PV-Gis

Online Ertragsrechner PV-Gis:

European
Commission

European Commission > EU Science Hub >
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26'107
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W

-0
=

kWp
994
789
1036
751

kWp/m2
0.180
0.180
0.180
0.180

kWp
61.2

73.08
25.2
25.2

163'525

184.7 885

Summary

3

Location [Lat/Lon]. 46.930, 7.487
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-COSMO
PV technology Crystalline silicon
PV installed [KWp}: 1
System loss (%] 14

Slope angle [T
Azimuth angle [’}

Yearly PV energy production [RWH]:
Yearly in-plane irradiation [KWhim?]

Yeardo-yearvariability [kWh: 60.77

Changes in output due to
Angle of incidence [%] 325
Speciral effects (%] 124
Temperature and low iradiance [%] 9.81
-24.02

Total loss [%]:
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PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Summary

Location [LatiLon]:
Horizon:

Database used:

PV technology.
PVinstalled [KWpl.
System loss [%l.

Slope angle []
Azimuth angle []:
Yearly PV energy production [kiWh]:
Yearly in-plane irradiation [kWhim?2]:
Year-to-year variability [KWh]
Changes in output due to

Angle of incidence [%]:

Speciral effects [%]:

Temperature and low iradiance [%]
Total loss [%]:

Summary

Location [Lat/Lon]:
Horizon:

Database used
PV technology:
PV installed [KWp]
System loss [%]:

Slope angle [
#Azimuth angle []
Yearly PV energy production [KWhi
Yearly in-plane irradiation [RWhim2):
Year-to-year variability [KWh]
Changes in cutput due to:

Angle of incidence (%]

Specral effects [%]:

Temperature and low iradiance [%]:
Total loss [%)

Summary

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

46.930,7.487
Calculated
PVGIS-COSMO
Crystalline silicon
B

14

1068.11
4059

-4.69
114
-a79
-26.22

PY energy output (kW]

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Month

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

46.930,7.487
Calculated
PVGIS-COSMO
Crystalline silicon
1

14

40
1026.64

-3.01
1.26
-9.93
-2392

P energy output [KVth]

Monthly energy output from fix-angle PV system
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PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

Location [Lat/Len]:
Horizon;

Database used
PV technology:
PV installed [KWp}
System loss [%]

Slope angle [
Azimuth angle [
Yearly PV energy production [KWh]:
Yearly in-plane irradiation [KWh/m?}
Year-to-year variability [KWh]
Changes in output due to.

Angle of incidence (%[

Spectral effects [%]

Temperature and low iradiance [%]:
Total loss [%]:

46.930, 7.487
Calculated
PVGIS-COSMOQ

Crystaliine silicon

PY energy output [ldih]

Monthly energy output from fix-angle PV system
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