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HOHE PLANUNGSZIELE

Was ist der
«Pertformance Gap»?

Ausbessern, wenn das Resultat nicht mit der Absicht iibereinstimmit:
Simulationsingenieure untersuchen Ursachen fiir die Differenz zwischen
berechnetem Energiebedarf und gemessenem Verbrauch in Gebduden.

Text: IBPSA-CH Working Group

Das SwissTech Convention Center an der ETH in Lausanne besitzt eine neuartige, farbige Solarfassade (auf dem Bild: Schattenwurf
am Boden), die einen Anteil zur Stromeigenversorgung beitragen kann. Um die effektive Energiebilanz im Gebdudebetrieb tiberpriifen
zu konnen, findet ein Monitoring des Heiz- und Kiithlenergieverbrauchs statt (vgl. Tabelle S. 23).

raditionell beschreibt der «Perfor-
mance Gap» die Differenz zwischen
Planungszielgréssen und Messungen
im Betrieb. Der Jahresenergiever-
brauch kann zwischen dem Gebéude-
konzept wahrend der Planungsphase
und dem gebauten und genutzten Gebdude erheblich
abweichen. Besondere Brisanz erhédlt das Ausmass des
«Performance Gap» bei der Auslegung und dem Betrieb
von Null- bzw. Plusenergiegebduden und der Gewéahr-
leistung des gewiinschten Anlagenbetriebs.

[T

Eine Schweizer Praxisstudie

Die Bewertung des «Performance Gap» setzt voraus,
dass sowohl aus der Planungsphase als auch aus dem
Betrieb ausreichend Informationen vorliegen. Eine lii-
ckenlose Dokumentation der Berechnungsgrundlagen
ist ebenso erforderlich wie ein passendes Messkonzept
und qualitativ hochwertige Messungen im Betrieb.
Um das Phdnomen zu er6rtern, wurden im
Rahmen einer Studie des Vereins IBPSA-CH (vgl. Kasten
S. 24) acht Schweizer Gebédude identifiziert, bei denen
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in der Planungsphase Gebdudesimulationen zur Anwen-

dung gekommen sind und fiir die Messwerte aus der

Betriebsphase vorliegen. Die betrachteten Gebdude um-

fassen Freizeiteinrichtungen, Mehrfamilienhduserund

Biirobauten. In der Tabelle unten sind sechs der acht

Objekte aufgefiihrt (vgl. auch «Monte-Rosa-Hiittey, S. 29).

Die untersuchten Projekte machen deutlich,

dass die Ursachen fiir den «Performance Gap» sehr viel-

faltig sind und die Abweichungen von den Zielgrossen

sowohl positiv als auch negativ ausfallen kénnen. Aus

den acht betrachteten Fallstudien kénnen die folgenden

haufig auftretenden Ursachen abgeleitet werden:

- abweichende Nutzung des Gebédudes und der Anla-
gentechnik (6 von 8 Gebauden)

- abweichende Anzahl der Gebdudenutzer (4/8)

- nicht bedarfsgerechte Anlagensteuerung (3/8)

- unpassender Detaillierungsgrad des Simulations-
modells (3/8)

- Installation von anderen bzw. zusétzlichen Verbrau-
chern (2/8)

— nicht nutzbare Messdaten in Folge zu hoher Mess-
ungenauigkeit bzw. fehlerhafter Installation

Der so aufgestellte Katalog bildet die Grundlage dafiir,

die grossten und haufigsten Griinde fiir einen «Perfor-

mance Gap» zu bestimmen und Handlungsempfehlun-

gen zu formulieren. '

Bewusste Planungsunsicherheiten

Die Ausfithrungen zeigen, dass es zur Gewahrleistung
einer gewiinschten Energiebilanz auch wéhrend der
Betriebsphase drei Dinge braucht:

- die Betrachtung von Gebdudenutzung, Spezifikation
und Bauqualitét als tiber die Zeit verdnderlich, und
zwar schon wihrend der Planungsphase

- ein kontinuierliches Betriebsmonitoring wéhrend
der Gebdudenutzung

~ ein erweiterbares Modell des Gebdudes und der Ge-
baudetechnik
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Mogliche Abweichungen von urspriinglichen Ziel-
grossen im spateren Betrieb sollen die Anwendung
und die Vorteile von Gebdudesimulationen in der Pla-
nungsphase nicht einschranken, da «Performance Gaps»
unabhédngig von der angewandten Methodik auftreten.
Vielmehr sollte das Bewusstsein fiir Planungsunsicher-
heiten stiarker im Planungsalltag verankert werden.
Unsicherheitsbetrachtungen, Szenariorechnungen und
Risikoabschétzungen zur Robustheit konnen mithilfe
von Gebdudesimulationen als fixer Bestandteil der ers-
ten Projektphasen die spétere Qualitat sicherstellen.

Der «Performance Gap» soll zu Vergleichen
anspornen, um herauszufinden, welche Ursachen
das Nichterreichen der idealen Zielgréssen hat. Ab-
weichungen konnen erste Hinweise auf Optimierungs-
potenziale geben und somit Ansatzpunkte fiir eine
Betriebsoptimierung sein.

Viele Annahmen in Planungsfrithphase

Die steigenden Anforderungen an Energieeffizienz,
Nachhaltigkeit, flexible Raumkonzepte und Regelungs-
strategien und die daraus resultierende zunehmende
Komplexitdt in der Planung von Gebduden und ihren
Systemen erfordern integrale Prozesse. Hindische Er-
mittlungen von Planungsparametern (aus Tabellen, mit
Standardwerten, mit schematischen Lésungen, Drei-
satz) kénnen diese Anforderungen oft nicht mehr ab-
decken; die Unterstiitzung durch computergestiitzte
Gebaudesimulationen wird notig.

Der Einsatz von Programmen zur dynamischen
Gebédudesimulation ermdglicht es, diese Komplexitit zu
adressieren. Er ermdoglicht, alle Teilaspekte abzudecken
und integriert zu betrachten. Die Ergebnisse bilden oft
eine Entscheidungshilfe fiir komplexe Problemstellun-
gen. Jedoch spielen Gebdudesimulationswerkzeuge in
der Schweizer Planungs- und Betriebspraxis bislang
eine eher untergeordnete Rolle. Einerseits werden mo-
netédre und zeitliche Mehrkosten heute noch nicht be-
riicksichtigt, und andererseits stehen viele Parameter

Differenz Messung/

Gebaude Parameter Einheit Planung Messung Simuliert Berechnung
Forum Chriesbach Primérenergiebedarf kWh/m?a 62 87 87 +29%
Raumtemperaturen °C = - - bis max. 2 K
Movenpick El. Energieverbrauch kWh/a 40000 64000 - +38%
Actelion-Gebédude Raumtemperatur °C - B = 0.1 bis 2.1 K
Kithlenergiebedarf kw - - - 10 bis 100%
HIT ETH Ziirich Gerate/Licht kWh/m? - 60 52 +13%
Gebédudetechnik kWh/m? - 25 5 +80%
Klimakélte kWh/m? - 21 +76%
Brauchwarmwasser kWh/m? - 3.5 7 -100%
Heizung kWh/m? - 29 21 +28%
Energiebedarf gesamt | kWh/m?* Summe 138.5 90 +35%
Bourbaki-Panorama Heizenergieverbrauch | % - . - -24%
Luzern Kiihlenergieverbrauch | % - - = -12%
SwissTech Convention |Heizenergieverbrauch |GJ 1395 850 +39%
Center, EPF Lausanne |Kiihlenergieverbrauch |GJ 908 1269 -39%

Die Forschungsgruppe quantifizierte den Performance Gap auf der Basis von Fallstudien. Dabei stellte sie feft, dass
Betriebskennzahlen sowohl schlechter (positive Differenzwerte) als auch besser (negative Werte) ausfallen kénnen als

urspriinglich simuliert.
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Wer den Gap erforscht

Die International Building Performance Simulation
Association IBPSA stellt eine Informationsdrehscheibe
zwischen Forschern, Entwicklern, Praktikern und Be-
hérden im Themenbereich Gebdudesimulation dar. Der
Verein IBPSA-CH (www.ibpsa.ch) mit mehr als 100 Mit-
gliedern reprasentiert das Schweizer Chapter. Bedingt
durch das unumstrittene Potenzial von Simulations-
werkzeugen in der Planungspraxis hat sich IBPSA
Schweiz unter anderem zum Ziel gesetzt, das Thema
«Performance Gap» mit dem Fokus auf Simulations-
werkzeuge kritisch zu bearbeiten. Die IBPSA-CH Wor-
king Group «Performance Gap» setzt sich aus Experten
verschiedener Gebédudetechnik- und Facility-Manage-
ment-Planungsfirmen sowie mehrerer Schweizer Hoch-
schulen zusammen.

bei der Planung noch nicht fest, die fiir die Eingabe
noétig wéren. Bei Gebdudesimulationen in frithen Pro-
jektphasen miissen folglich viele Annahmen (z.B. Bele-
gungsdichte, Nutzungszeiten) getroffen werden. Werden
spater die berechneten Ergebnisse aus der Frithphase
z.B. mit den tatsdchlich gemessenen Energiedaten aus
dem realen Betrieb verglichen, erstaunt es nicht, dass
ein «Performance Gapy auftritt. Ein bekanntes Beispiel
ist die Monte-Rosa-Hiitte (vgl. S. 29), deren Beliebtheit
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dazu fiihrte, dass die Belegungszahlen bis zu 63 % tiber
den Planungswerten lagen und zu einem deutlich
héheren Energieverbrauch fiithrten.

Oft wird der «Performance Gapy kritisiert und
der Fehler bei der Simulation gesucht. Hierbei wird
jedoch nicht beachtet, dass sich im Lauf der einzelnen
Projektphasen und im spéateren Betrieb die Randbedin-
gungen in der Regel &ndern und die Annahmen aus der
frithen Planungsphase nicht mehr zutreffen. Somit ist
die Grundlage fiir die Simulationsergebnisse nicht mehr
aktuell. Fiir aussagekraftige Vergleiche miissten die
Grundlagen in solchen Féallen angepasst und neue Si-
mulationen durchgefiithrt werden.

Mit der stetigen Verscharfung der nationalen,
aberauch der europédischen Normwerke und dem mittel-
fristigen Ziel, Net-Zero-Energiebilanzen zu erreichen,
werden die Differenzen zwischen Zielwerten und er-
reichten Werten starker wahrgenommen. Die Differenz
zwischen dem Vorprojekt und der Betriebsphase kann
sich aus den einzelnen oder kumulierten «Perfor-
mance-Gaps» zwischen Vorprojekt und Bauprojekt bzw.
Bauprojekt und Bewirtschaftung zusammensetzen. ¢

Carina Sagerschnig, Dipl. Ing. (FH) Gebédudetechnik,

Synergy BTC AG, carina.sagerschnig@synergy.ch

Der Text basiert auf Resultaten der IBPSA-CH Working Group
«Performance Gap» und wurde mit ihrer Hilfe verfasst.

BEISPIELHAFTE QUALITATSSICHERUNG

binfahren

justieren

und optimieren

Muss die Inbetriebnahme von Gebduden besser kontrolliert und
langer betreut werden? Fiinf ausgewédhlte Beispiele veranschaulichen,
wie ein Performance Gap mit technischen, organisatorischen,
kommunikativen und sozialen Massnahmen iiberbriickt werden kann.

Text: Paul Kniisel

- ie Leistungen eines Gebédudes im Be-
triebszustand lassen sich unterschied-
lich erfassen. Physikalische Parameter
zum Raumklima, zum Schallschutz, zur
= Belichtung oder zur Energieeffizienz

sind einheitlich messbar; Komfort,
Wohlbefinden oder Aufenthaltsqualitét spiegeln sich
dagegen in den Nutzerangaben wider. Im optimalen Fall
ergdanzen sich die objektiven und subjektiven Befunde
zu einem plausiblen Gesamturteil dariiber, wie gut ein

Gebaude effektiv funktioniert. Solche Erhebungen sind
von handfestem Vorteil: Hoher Komfort am Arbeitsplatz
sorgt fiir zufriedene, leistungsbereite Arbeitnehmer.
Trotzdem befassen sich nur wenige ausserhalb der For-
schung mit der Qualitat kommerziell genutzter Bauten.
Ein analoges Dilemma scheint die Bilanz bei Energieef-
fizienzanstrengungen zu triiben. Oft werden héhere Bau-
kosten fiir eine verbesserte energetische Performance in
Kauf genommen; beim Nachweis des erhofften Zusatz-
nutzens im Gebdudebetrieb wird dagegen héufig gespart.
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