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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.



TEC21 49/2015

Gebdudebetrieb zwischen Anspruch und Wirklichkeit

25

Blick in die Mediathek des Fachhochschulzentrums in St. Gallen. Seit zwei Jahren wird im Geb&dude unterrichtet und studiert;
im Vergleich zur Planungskalkulation gehen die Nutzer im Alltag meistens anders mit der Gebdudetechnik um.

Dass die Qualitatssicherung in der Praxis auf wachsen-
des Interesse stosst, ist auch eine Folge verkiirzter In-
novationszyklen im Gebaudebereich:2 Das verlangte
Plus an Raumkomfort und Energieeffizienz verursacht
vielfach einen hoheren technischen Ausstattungsgrad
und den Einsatz von Technologien und Baustoffen, de-
ren langfristige Funktionalitdt nicht erprobt ist. Die
fiinf im Folgenden beschriebenen Gebdude zeigen das
grosse Verbesserungspotenzial, das sich ergibt, wenn
sich Bauherrschaften, Architekten und Fachplaner ge-
meinsam um eine umfassende Betriebsiiberpriifung
und Qualitdtssicherung kiitmmern.

FHS St.Gallen: zwei Jahre Nachbetreuung

Seit Semesterbeginn 2013/2014 gehen tiber 3000 Studie-
rende im neuen Zentrum der Fachhochschule St.Gallen,
unmittelbar neben dem Hauptbahnhof, ein und aus. Die
19000 m? grosse Nutzfliche wird unter anderem von
Vorlesungssélen, Seminarraumen sowie einer mehr-
geschossigen Mediathek belegt. Wahrzeichen ist der
65 m hohe Turm, in dem Dozentenschaft und Verwal-
tung ihre Biiros eingerichtet haben und der aus einem
fiinfgeschossigen Sockel ragt (vgl. TEC21 7-8/2014).
Planung und Ausfithrung des Fachhochschulzentrums
dauerten zehn Jahre. Mindestens zwei weitere Jahre
Zeitnahm sich die Bauherrschaft, das kantonale Hoch-
bauamt, um die Nachbetreuung der Gebaudetechnik

sicherzustellen. Seit der Eréffnung wurden deshalb
nicht nur Garantiefédlle behoben, sondern auch ein Op-
timierungs- und Nachjustierungsprogramm inklusive
Erfolgskontrolle durchgefiihrt.

Ein hybrides System aus Geothermie und Erd-
gas versorgt das FHS-Zentrum mit Warme. 30 Erdson-
den liefern die Grundwérme fiir die zentrale 244-kW-
Sole-Wasser-Warmepumpe; bei Bedarf schaltet sich ein
540-kW-Gas-Brennwertkessel zu. Aufgrund der anwe-
senden Personen und des IT-Gerédteparks sind die Rau-
me zeitweise auch an kalten Tagen abzukiihlen. Dazu
tragt auch eine kombinierte Anlagengruppe bei. Als
primére Kéltesenke wird das Erdsondenfeld genutzt;
die Abwérme wird in einem Geocooling-Kreislauf ab-
transportiert. Zusatzbedarf und Leistungsspitzen de-
cken Kéltemaschinen ab, die mit Strom betrieben sind.
Das gegenseitige Zusammenspiel im Alltagsbetrieb
wurde allerdings unerwartet gestort: Der integrierte
Frostalarm brachte den erdgekoppelten Kiihlkreislauf
wiederholt zum Stillstand, obwohl dies nicht erforder-
lich war. Die Geocooling-Blockade 16ste wiederum den
Einsatz der Kidltemaschinen aus, weshalb der effektive
Stromkonsum héher war als der berechnete Bedarf. Erst
ein zusétzlicher Temperaturregler brachte die Einsatz-
bedingungen im bivalenten Kiihlsystem wieder ins
energieeffiziente Gleichgewicht.

Nach der ersten Heizsaison fiel zudem auf, dass
auch fiir die Raumheizung mehr Warme bereitgestellt



26 Gebaudebetrieb zwischen Anspruch und Wirklichkeit

werden musste, als im Minergie-Nachweis fiir das
FHS-Zentralgebdude berechnet worden war. Tatséchlich
war dies auf fiinf weitere betriebliche und technische
Griinde zuriickzufiihren: Entgegen der definierten
Normnutzung (werktags von 8 bis 22 Uhr) finden jeweils
auch am Samstag Kurse statt. Zudem wird ein behagli-
ches Unterrichtsklima im realen Alltag mit 22 °C war-
men Rdumen gleichgesetzt; in den Biiros liegt die
Wunschtemperatur oft bei 23°C. Demgegeniiber betrédgt
der Planungswert nur 20°C. Und im Vergleich zur Pla-
nungskalkulation gehen die Nutzer im Alltag auch mit
den Storen anders um: Der Blendschutz erhélt im Win-
tersoviel Vorrang, dass die externe Warmeeinstrahlung
effektiv geringer ausfallen kann als geplant. Die Heiz-
grenze in gut gedammten Gebéduden ist derweil grund-
satzlich schwierig zu bestimmen; im FHS-Gebaude
schalteten sich die Heizgruppen unnétigerweise auch
an einzelnen kithlen Sommertagen ein. Und zu guter
Letzt liefen samtliche 16 Liiftungsanlagen nach Inbe-
triebnahme mit héchster Austauschrate. Aufgrund der
in der Planung tiblichen Annahme: Die Rdume sind
maximal belegt.

Solche Liicken zwischen Planung und Betrieb
von haustechnischen Anlagen und Einzelkomponenten
sind oft saisonalen Schwankungen und betriebsbeding-
ten Bediirfnissen zuzuschreiben. Daher ist zur Opti-
mierung meistens ein Mix aus organisatorischen und
technischen Massnahmen erforderlich. Die automati-
sche Steuerung des Sonnenschutzes kennt nun ein Win-
terszenario, um die Solargewinne nicht weiter zu ver-
ringern. Die Heizgruppen sind von Mai bis September
abgestellt. Und die Liiftungsanlagen sind raumspezi-
fisch an die Belegung angepasst und laufen bei geringem
Bedarf mit leicht reduziertem Volumenstrom.

Ein Knackpunkt im FHS-Gebédudetechniksys-
tem war das Laden der Energiespeicher, weil dafiir eine
bivalente Warmeerzeugungsanlage mit unterschiedli-
chen Lastprognosen zustidndig ist. Warmepumpe und
Gaskessel brachten sich gegenseitig aus dem Takt und
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verursachten ein abwechselndes Stop-and-go. Nun hat
die Speichersteuerung eine klare Prioritdtsstrategie
erhalten: Meldet das System von irgendwoher Heizwaér-
mebedarf, schaltet zuerst die Warmepumpe ein. Und
erst ab einer definierten Temperaturschwelle im Hei-
zungsvorlauf liefert der Gaskessel zusétzliche Energie
nach. Dank der Nachbetreuung ist der fossile Versor-
gungsanteil von 30% auf unter 15% gesunken.

Auch die Hydraulik der verschiedenen Heiz-
kreislaufgruppen wurde einem Optimierungscheck
unterzogen. Anlass war eine Beeintrédchtigung des Be-
haglichkeitsniveaus in einzelnen Raumen, weil die Soll-
werttemperaturen nicht erreicht werden konnten. Der
Grund war ein ungentigender Abgleich im Vorlauf re-
spektive der angeschlossenen Pumpen und Ventile. Auch
hier war der entscheidende Eingriff, die Einstellungen
an die effektiven Gegebenheiten anzupassen.

Bei solchen Optimierungs- und Nachjustierungs-
leistungen ist anfangs nicht immer eindeutig ersichtlich,
ob eine korrekte, bedarfsgerechte Einstellung der An-
lagenbereits ab Inbetriebnahme erwartet werden darf.
Um Leistungseinbussen oder Funktionsstérungen nach-
traglich aufzudecken, ist daher ein Monitoringsystem
hilfreich, das detaillierte Betriebsdaten fiir die Aus-
wertung dokumentiert und zur Plausibilisierung des
Anlagenbetriebs bereithalten kann. Zudem ist geniigend
Zeit fiir die Abschlussphase komplexer Bauvorhaben zu
reservieren. Fiir Nachbetreuung und Erfolgskontrolle
hat das Hochbauamt des Kantons St.Gallen sogar das-
jenige Planungsbiiro beigezogen, das bereits fiir Planung
und Fachbauleitung verantwortlich war. e

Bauherrschaft Nachbetreuung/
Hochbauamt Kanton Betriebsoptimierung
St.Gallen 3-Plan Haustechnik,

. Winterthur
Nutzer/Betreiber

FHS St.Gallen

«Trage und fehler-

Aufgrund der getdtigten Optimie-
rungsmassnahmen: Worauf sollte die
Gebdudeplanung besser achten?

tolerante Systeme»

TEC21: Herr Benz, sind technische
Probleme oder Systemmdngel, wie sie
im FHS-Hochhaus behoben wurden,
auf mangelhafte Planung oder mangel-
hafte Ausfiihrung zuriickzufiihren?

Michael Benz: Das sind nicht die
generellen Ursachen. Vielmehr waren
die Anlagen ungeniigend auf die
Betriebsbediirfnisse abgestimmt.
Raume werden im Betrieb funktional
und zeitlich anders genutzt als in der
Planung besprochen oder im Start-
modus der Anlagen definiert. Zudem
geht oft vergessen, dass Anlagen im
Betriebszustand die meiste Zeit nur im
Teillastbetrieb laufen. Daher sind auch
die hydraulischen Verteilsysteme dem
Bedarf besser anzupassen.

Bei komplexen Anlagen sollten

Gebaudetechnikplaner und auch Archi-

tekten der Bauherrschaft jeweils
zwingend eine Nachbetreuung nahe-
legen. Denn haustechnische Anlagen
sind bei Inbetriebnahme noch nicht

auf die eigentliche Nutzung eingestellt.

Da sie aber grundsétzlich sehr trége
und fehlertolerant sind, entstehen
nicht zwingend Komfortprobleme. Der
erh6hte Energieverbrauch bei ineffizi-
entem Betrieb bleibt daher unerkannt.

Warum werden Betriebsoptimierun-
gen vor allem von Fachpersonen
betreut, die sich sonst mit Gebdude-
simulationen beschdftigen?

Aktuelle Gebaudesysteme sind
ziemlich komplex aufgebaut. Sie zu
iiberblicken, erfordert wie bei Energie-

Dr. Michael Benz, Dipl. Ing. ETH,
Projektleiter bei 3-Plan Haustechnik,
Winterthur

konzepten und Simulationen eine integ-
rale Perspektive. Meistens kiimmern
sich spezialisierte Ingenieurteams

um die Optimierung. Diese Fachkréfte
zeichnen sich beispielsweise durch
eine Ausbildung in Maschinenbau aus.

Die Fragen stellte Paul Kniisel,
Redaktor Umwelt/Energie.
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; Das Toni-Areal beherbergt eine grosse Vielfalt an Raumen und
Funktionen wie Hor- und Konzertséle, Ballettrdume, Werk-
stétten, ein Museum, ein Kino sowie eine Wohnnutzung.

Toni-Areal: Jedes Feedback wird geprﬁft duell und spezifisch regulierbar ist. Grundsétzlich be-

steht die Gebdudetechnik aus bewdhrten Komponenten:
Das Toni-Areal in Ziirich-West hat einen Wandel vom 93 Luftungsanlagen wechseln die Raumluft bedarfsge-
Milchverarbeitungsbetrieb iiber eine Industriebrache recht aus. Bei erhéhter Abwirme sorgen Kithldecken
zur «Kiinstlerstadty durchgemacht (vgl. TEC21 39/2014). und drei Kaltemaschinen fiirangenehme Temperaturen.
Seit letztem Herbst bevolkern téglich 5000 Studierende, Die Heizanlage verbindet den zentralen Fernwirmean-
Lehrpersonen und weitere Schulangestellte den Gebdu- schluss mit den Heizkérpern oder der Bodenheizung in
dekomplex, dessen rund 9 ha grosse Nutzflichemitetwa den einzelnen Rdumen. Und raumspezifische Befeuch-
1800 Ausbildungsrdumen und 100 Wohneinheiten belegt ~ tungsanlagen schiitzen empfindliche Musikinstrumen-
ist. Hauptmieterinnen sind nun die Ziircher Hochschu- te und Kunstgegenstinde. Ein integrales Gebaudeleit-
le der Kiinste und die Ziircher Hochschule der Angewand- system koordiniert und kontrolliert die Funktionen und

ten Wissenschaften. Weiterhin gleicht der Betrieb einer meldet allfillige Stérungen.

brummenden Multifunktionsmaschine. Rege wird die

melt positive und negative Stimmen. Gemdss Allreal-

Fenster kénnen als unbehaglich empfundene interne
Konvektionsstrome verursacheny, erklart Stoll. Ein an-
deres Mal wurde die zu geringe Raumluftfeuchte in
einem Musikzimmer mit Fliigel beanstandet. Hier stell-
te sich heraus, dass in der Bestellung die Zahl der Be-
feuchtungsanlagen aus Kostengriinden reduziert wor-
den war.

Die Nutzungsvielfalt und die Belegungsfre-
quenz bedingen, dass das Klima vieler Rdume indivi-

Im ersten Betriebsjahr «waren das Nachjustie-
neue Umgebung kommentiert. Grunds.étzlich schitzen ren und das Beheben von Kinderkrankheiten ein All-
die aktuellen Nutzer Ausstrahlung und Angebot; Rdume, tagsjoby, so Urs Stoll. Und weil die klimatischen Bedin-
Innenklima und Akustik werden aber auch kritisch be- gungen noch nicht iiberall so sind, wie sie sein sollten,
dugt. Einzelne teilen durchaus mit, was nicht passt: werden weitere Nachbesserungen folgen. Gesamthaft
Warum ist die Raumluft stickig? Oder wieso fréstelt —ist der Optimierungsaufwand gemiss Stoll bislang
man wihrend des Unterrichts? Solche Hinweise hat die  iiberschaubar. Auch die hohen bau- und raumakusti-
Betriebsabteilung des Toni-Areals im ersten Jahrmehr- schen Anforderungen sind erfiillt. Die wichtigsten
fach erhalten. «In neuen Gebduden ist mit solchen Riick- Knackpunkte wurden vorab in einem Mock-up-Raum-
meldungen zu rechnen. Im Verhéltnis zur Objektgrésse  modul iberpriift. Und nachtrégliche Schallmessungen
hélt sich die Kritik jedoch im Rahmeny, sagt Urs Stoll, deckten auf, welche Schwachstellen noch auszubessern
FM-Verantwortlicher der Allreal Toni AG, Besitzerinund sind. Im néchsten Sommer findet die Abnahme fiir die
zusténdig fiir den Betrieb. In der Fachliteratur liegt die 2-Jahres-Garantie statt; bis dahin werden weitere Er-
durchschnittliche Unzufriedenen-Quote bei 10%. fahrungswerte im Toni-Areal gesammelt. Erst wenn

Im Toni-Areal werden die Beschwerden ernst - sich ein stabiler Nutzungsfahrplan eingespielt hat,
genommen: Auf dem ZHDK-Onlineportal ist eine Feed- «kann der Betrieb der HLK-Gewerke und der Gebaude-
backwand aufgeschaltet. Und ein Ticketingsystemsam- automation bedarfsgerecht optimiert werdeny, so Stoll.
Das Einfahren dertechnischen Systeme braucht
Vertreter Stoll wird jede subjektive Beanstandung ineinem derart vielfdltig genutzten Gebdude seine Zeit.
baulich und technisch iiberpriift und mit den vertrag- Zur Qualitdtssicherung wurde eigens eine mehrmona-
lichen Miet- und Komfortbedingungen verglichen. In  tige «Implementierungsphase» definiert. Damit ist die
einem Fall war die Raumtemperatur anscheinend zu geordnete Ubergabe der Verantwortlichen zwischen
niedrig. Der Sensor zeigte jedoch einen Wert von 22 °C Bau und Betrieb gemeint. Zudem unterstiitzt die Gene-
an, was der Nutzungsnorm entspricht. Allerdings wur- ralunternehmung mit ihrem Fachwissen die nun aktiv
de die klimatische Wahrnehmung gestort. «<Raumhohe gewordene Betriebsorganisation. e

Eigentiimerin/Gebéude-

Totalunternehmerin

betrieb
Allreal Toni

Allreal Generalunterneh-
mung

Nutzer
ZHdK, ZHAW, Museum fiir
Gestaltung
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MFH Habsburg: Hausbewohner helfen mit

TEC21: Welche Kluft ist zwischen Planung und
Betrieb im Wohnhaus Habsburgstrasse aufgetreten?
Koni Osterwalder: Da der Gesamtverbrauch
in Echtzeit gemessen wird, fiel auf, dass die effekti-
ven Energiewerte zeitweise bis 50% iiber dem Pla-
nungsziel lagen. Dies einerseits, weil die Einstellun-
gen der Gebdudetechnik bei Inbetriebnahme zu hoch
gewdhlt wurden; andererseits aber auch, weil wir als
Nutzer des Gebdudes wenig sensibilisiert sind.

Was haben Sie fiir die Optimierung gemacht?
Heizung, Warmwassersystem und Liiftung
wurden an den effektiven Bedarf angepasst. Bei der
Inbetriebnahme waren die Anlagen auf maximale
Leistung eingestellt; ein bedarfsgerechtes Einfahren
gehort nicht zum Standardrepertoire in der Haus-
technikbranche. Wenn wir nicht aus eigenem Antrieb
ein Messsystem installiert hatten, wére dies nicht
einmal aufgefallen. Was mich zusétzlich stort: Die
Funktionsweise der Anlagen wurde bei der Schliissel-
iibergabe nicht erkldrt. Offensichtlich werden die
Schnittstellen zwischen Planung und Betrieb oder
zwischen Technik und Nutzer zu wenig thematisiert.

Sie haben am Novatlantis-Bauforum an der ETH Ziirich
skizziert, wie die Schnittstellen reibungsloser werden
kénnten. Was muss die Planung dafiir leisten?

Die Phase der Inbetriebnahme sollte zwei
Jahre dauern, um eine Optimierung der Anlagen
vorzunehmen. Von den Planern wiirde ich mir wiin-
schen, dass eine integrale Planung von HLK-Gewer-

Mit Ressourcenmonitoring

Das Wohnhaus an der Habsburgstrasse in Ziirich Wip-
kingen ist ein fiinfstockiges Eckhaus mit 13 Wohnun-
gen, das seit 2011 eine Blockrandbebauung ergénzt.
Das Gebdude ist ein hybrider Holzbau; zum Niedrig-
energiekonzept gehoéren die tiberdurchschnittliche
Wérmeddmmung und die Warmepumpen-Heizanlage.
Um den Anforderungen des SIA-Effizienzpfads Energie
gerecht zu werden, hat Bauherr und Eigentiimer Koni
Osterwalder ein Ressourcenmonitoring realisiert, das
eine technische Optimierung zur Folge hatte. Unter an-
derem wurde die Begleitheizung im Verteilsystem der
Warmwasserversorgung deaktiviert und die Heizkurve
der Tragheit der Gebdudesubstanz angepasst. Zudem
wurden fehlerhafte Ventilanschliisse entfernt sowie
Ventile im Wohneingangsbereich zugedreht, damit im
Sommer kein ungewollter Warmefluss entsteht.
www.schlauer-wohnen.ch

Energiemonitoring
K. Osterwalder/

U. Hugentobler

Architektur
HLS Architekten
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Koni Osterwalder,
privater Bauherr und
Mitbewohner

im Mehrfamilienhaus
Habsburgstrasse 1

in Zirich.

ken und Elektrizitdt vorgenommen wird, statt die
Anlagen autonom zu betrachten. Doch es geht nicht
nur um technische Fragen. Sobald ein Haus bewohnt
wird, bestimmen soziale Aspekte die Betriebsper-
formance mit: Wie interagiert der Nutzer mit der
Technik? Oder welche Anreize erhédlt ein Bewohner,
weniger Energie zu konsumieren? Diese Schnittstel-
len pragen den effektiven Energiekonsum im Alltag.

TEC21: Wie lassen sich Wohnungsmieter fiir ein
okologisches Verhalten gewinnen?

Ich will niemanden erziehen und verlange von
den Mietern auch nicht, sich zu etwas zu verpflichten,
was ihnen selbst widerstrebt. Sobald sich eine Opti-
mierung splirbar auf die Nebenkosten auswirkt,
sollte eigentlich ein Anreiz dazu vorhanden sein. Die
Kosteneinsparnis ist allerdings nicht das wichtigste
Argument. Wir zeigen daher auf, wie der persénliche
Wohnkomfort maximiert werden kann. Ein internes
Onlineportal visualisiert den Zusammenhang
zwischen Behaglichkeit und Verbrauch, sodass jeder
Mieter seine personliche Abwéagung treffen kann.

Wird ein energieeffizientes Wohnhaus bestellt, soll
sich dies im Betrieb zeigen. Sie bemdngeln, dass sich
sozial und technisch niemand wirklich darum
kiimmert. Was kénnen Vermieter dafiir tun?

Weil die Performance eines Wohnhauses
letztlich vom Engagement der Hausbewohner beein-
flusst wird, muss der Vermieter den Dialog mit den
Nutzern suchen. Zusammen mit einem Hausbewohner
wurde daher ein Monitoringsystem mit Feedback-
funktion realisiert. Dieses hat die interne Diskussion
tiber den Ressourcenkonsum lanciert. Dariiber
hinaus braucht es aber strukturelle Anreizmodelle,
beispielsweise ein Betriebsenergielabel oder ein
energieverbrauchsabhdngiges Honorar fiir professio-
nelle Hausverwaltungen.

EBP: gutmiitige Bliro- und Bilirgerhduser

Den Auftakt zur Miihlebachstrasse im Ziircher See-
feldquartier bildet eine grossbiirgerliche Gebéudezeile.
Von 1923 bis 1926 erbaut, sind die Merkmale der Biir-
gerhéduser wie Erker, Sockel und Mansardendach bis
heute erhalten geblieben. Allerdings begann vor etwa
50 Jahren ein Wandel von der Wohn- zur Blironutzung.
Inzwischen arbeiten tiber 200 Spezialisten aus Planung,
Beratung, Bau, Informatik und Kommunikation an der
Miihlebachstrasse 9-17; die Gebédude sind nun im Besitz
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An der Erneuerung des EBP-Geschéaftssitzes waren =
Romero Schaefle Architekten und e2a Architekten beteiligt.

Bauherrschaft/Nutzer/

QS-Analyse
Abt. fiir Facility

Management, ZHAW

Betreiber
Ernst Basler+ Partner

von Ernst Basler+Partner (EBP), einer international
titigen Ingenieur- und Beratungsfirma. Die Erneuerung
des Geschéaftssitzes wurde 1994 in Angriff genommen;
Umbau und punktuelle Erweiterung folgten in Etappen.
Dabei geht es darum, den klimatisch gutmiitigen Cha-
rakter der Gebiudehiille zu erhalten. Gleichzeitig soll
die 6konomische Bewirtschaftung mit einem dkologi-
schen Gebiudebetrieb verbunden werden, und den Mit-
arbeitern sollen moglichst leistungsférdernde Bedin-
gungen und ein hoher Arbeitsplatzkomfort angeboten
werden. Die bauliche und technische Sanierung dient
auch als internes Erfahrungs- und Forschungsfeld.
Tats#chlich sind die Anforderungen an die Be-
haglichkeit gestiegen: Wurden die Biiro- und Server-
rdume am EBP-Sitz anfinglich iiber eine Fensterliftung
natiirlich gekiihlt, ist seit 2012 ein aktives Kithlsystem
mit Erdsonden in Betrieb. Forscher der Ziircher Hoch-
schule fiir angewandte Wissenschaften (ZHAW) hatten
zuvor bei einer Befragung der Mitarbeiter vor Ort her-
ausgefunden, dass ein zu hohes Temperaturniveau im
Sommer - zu Recht - beanstandet wird. Die ZHAW be-
fasst sich im Rahmen eines KTI-Projekts mit der «Qua-
litat von nachhaltigen Bauten»3; eine vergleichbare
Qualitidtsanalyse fand an iiber 20 Biirobauten statt.

Gebéudebetrieb zwischen Anspruch und Wirklichkeit

29

Die Ergebnisse der ZHAW-Studie begiinstigten weitere
betriebliche Verbesserungen am EBP-Geschaftssitz:
Weil die geringen Einflussmoglichkeiten im urspriing-
lichen Haustechniksystem beméngelt wurden, lasst
sich nun individuell auf das erneuerte Gebaudeauto-
mations- und Leitsystem zugreifen. Ein internes Be-
triebsportal stellt dazu den aktuellen Anlagemodus
visuell verstdndlich dar und vergleicht die raumklima-
tischen Echtzeitdaten mit den Sollwerten. Die bisherige
Gebdudeautomation war zwar erst 15 Jahre alt, sie war
aber auch technisch reif fiir den Austausch. Mehrere
Steuerungskomponenten waren bereits ausgefallen,
sodass als verldsslicher Ersatz manuelle Thermostat-
knopfe an die Heizradiatoren angebracht wurden. In-
sofern hat ein Gebdudetechniksystem folgende Quali-
tatsfaktoren zu erfiillen: «Es braucht zuverlassige
Komponenten, eine einfach verstdndliche Steuerung
sowie ein funktionierendes Zusammenspiel mit den
baulichen und architektonischen Gegebenheiteny, sagt
Heinz Richter, Leiter des EBP-Geschéftsbereichs Ener-
gie + Technik und Verantwortlicher fiir die Liegenschaf-
ten Miithlebachstrasse.

Der Umbau der Biirohéduser soll aber nicht nur
den Energiebedarf reduzieren, sondern letztendlich
auch die fossilfreie Versorgung erméglichen. Das bisher
Erreichte demonstriert beispielhaft, wie rasant der
technische Fortschritt diesbeziiglich geworden ist. An-
fanglich betrieb man die Gebdudeheizung exklusiv
mit Erdgas. Vor 15 Jahren ist ein Blockheizkraftwerk
installiert worden, um Wéarme und Strom mit héherer
Gesamtenergieeffizienz zu erzeugen. Und vor fiinf Jah-
ren folgte der Einbau von 18 Erdsonden, anldsslich der
Erneuerung von Haus Miithlebachstrasse 17. Der Unter-
grund deckt nun den energetischen Grundbedarf fir
das an eine Warmepumpe gekoppelte Heiz- und Kiihl-
system ab. Auf die Gasheizung wird nur noch bei Spit-
zenlast zugegriffen; das Abschalten dieser Anlage steht
demnachst an.

Monte-Rosa-Hiitte: 80 % Inselversorgung

«Ein autarkes Bauwerk im hochalpinen Raum» war das
Geburtstagsgeschenk der ETH Ziirich zum eigenen
150-Jahre-Jubilaum. Der Schweizer Alpen-Club (SAC)
hat dadurch die viel beachtete neue Monte-Rosa-Hiitte
in den Walliser Alpen erhalten (vgl. TEC21 41/2009). Die
Eréffnung fand im Herbst 2009 statt; im Friihjahr 2010
begann der hochalpine Hotelleriebetrieb mit 120 Schlaf-
pldtzen und héchstem Komfort. Die sechsgeschossige
Unterkunft auf 2883 m ii. M. erfiillt das Minergie-P-Zer-
tifikat; der Warmebedarf ist dusserst gering. Uber die
grossflachigen Fensterbdnder wird die Sonnenenergie
passiv genutzt; den Zusatzbedarf deckt eine 56 m? grosse
thermische Solarkollektorflache. Sie ist unterhalb der
Hiitte montiert und versorgt vor allem das Warmwas-
sersystem. Die Liiftungsanlage verteilt derweil die
Raumwairme im Innenbereich.

Liiftung, Beleuchtung und Abwasserklaranlage
sind jedoch auf Strom angewiesen, der vorwiegend vor
Ort erzeugt wird. Das Produktionssystem besteht aus
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der 110 m? grossen PV-Anlage (16 kWp) an der Siidfassa-
de, dem Biodiesel-Blockheizkraftwerk (18 kW, /10 kW )
und einer Bleibatterie (Kapazitét: 265 kWh ). Ein auto-
matisiertes Gebdudeleitsystem steuert Betriebszeiten,
Lastmanagement und Speicherbewirtschaftung. Der
Algorithmus folgte urspriinglich dem Plan, den Ener-
giebedarf zwei bis drei Tage im Voraus abzuschétzen
und die Prognosen des Wetterdiensts sowie die Reser-
vationen im Buchungsportal zu beriicksichtigen. Zudem
sollte das Inselversorgungssystem den Energiebedarf
zu 90% aus lokalen Quellen abdecken; davon ausgenom-
men ist die Kiiche. Die «externe» Quelle, per Helikopter
angelieferter Biodiesel, war fiir Notfalle und tempora-
re Lastspitzen reserviert. Die Planung rechnete mit
regem Beherbergungsbetrieb: In der bewarteten Zeit,
von Mérz bis April und von Juni bis September, wurden
6500 Ubernachtungs- und 2000 Tagesgéste erwartet.

Die geschétzten Besucherfrequenzen trafen in
der vorletzten Bergsaison (2014) tatsachlich ein. Davor
lag der Zuspruch deutlich iiber den Erwartungen: Im
Eroffnungsjahrstieg die Belegung auf 163 %, worauf der
interne Deckungsgrad zeitweise unter 50% sank. Am
starksten wirkte sich dies auf das Abwassersystem aus:
Der Bioreaktor war iiberfordert; die Kldranlage lief fast
ununterbrochen und bezog mehr Strom als geplant.
Dazu kamen weitere, zu optimistische Annahmen; vor
allem Kleingerate wie die Reinigungsmaschine, die
Handyladestation oder Kiithlgerate verbrauchten effek-
tiv mehr Strom als in der Betriebsprognose. Dagegen
hielt sich der Warmebedarf im bescheidenen Rahmen:
Lokal wird bei starker Belegung mehr Wéarme erzeugt,
als fiir das Beheizen der SAC-Hiitte erforderlich ist. Die
Liiftungsanlage fiihrt Abwérme nach aussen ab. Uber-
schiisse der thermischen Solaranlage landen in der
Frischwasserkaverne.

Gebdudebetrieb zwischen Anspruch und Wirklichkeit
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Das Institut fiir dynamische Systeme und Regelungs-
technik am Maschinenbaudepartement der ETH Ziirich
fiihrte eine mehrjihrige Uberwachungsphase und
eine Projektoptimierung durch. Zum einen wurden die
Energieertrage erhoht: Am Hang sind zusatzliche
PV-Module (8 kWp) installiert; zudem wurde die Schal-
tung der Gleichstrommodule verbessert und die Batte-
rieladestation ersetzt. Zum anderen verbraucht die
Klaranlage ohne Qualitdtseinbusse weniger. Seit der
Bergsaison 2015 werden 80% des Strombedarfs selbst
produziert, inklusive Kiichenbetrieb.

Das vorausschauende Energiemanagement wur-
de allerdings durch ein statisches Versorgungsmodell
ersetzt, weil die Besucherzahlen konstant hoch sind
und die Kldaranlage kontinuierlich im Einsatz ist:
Das Blockheizkraftwerk lauft spatestens jeden dritten
Tag an, um die Batterie zu laden. Fiir nicht bewartete
Betriebszeiten reicht die vor Ort produzierte und
gespeicherte Energie sogar ganz. Der Notschlafraum
ist im Winter beheizt. Sechs Jahre nach Eréffnung
der Monte-Rosa-Hiitte hat sich eine Inselversorgung
etabliert, die die Energieproduktion aus elektrischer
und thermischer Solaranlage und Blockheizkraftwerk
kombiniert; vergleichbare Varianten werden inzwi-
schen auch in anderen hochalpinen Schutzhiitten in
Frankreich und Osterreich eingesetzt. ®
Paul Kniisel, Redaktor Umwelt/Energie
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Die Monte-Rosa-Hiitte

im Inselbetrieb: Der
Energieverbrauch der
Gebédudetechnik lag im
Betriebsjahr 2014 bei
etwa 25 kWh  pro Tag;
die Besucher konsumier-
ten téglich zusatzliche

1 bis 1.5 kWh,.
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