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Performance Gap: Konnen Hauser alles?

TEC21 39/2017

GEBAUDEMONITORING

In der Planung
7U hoch gegritfen

Der Energienachweis gehort zur Standarddokumentation eines Gebaudes.
Doch wie gut ldsst sich die energetische Qualitidt von Gebduden
in der Planung eigentlich abschétzen? Neueste Befunde lassen erhebliche
Abweichungen zwischen Theorie und Praxis vermuten.

Text: Paul Kniisel

wei Diagramme veranschaulichen die

Hoffnung und das Dilemma der aktuellen

Energiedebatte. Jede illustriert aus un-

terschiedlicher Zeitperspektive, wie viel

Energie die Gebdudenutzung beansprucht.

Die erste Grafik (S. 39 Mitte) schaut nach
vorn und steigt eine steile Treppe hinunter. Dargestellt
ist der Energiestandard von alten und neuen Héusern.
Die unterste Stufe markiert die neueste Generation von
Wohn- und Geschéftsbauten mit einer Nullenergie-
bilanz beim Heizen, Kithlen und bei weiteren Ansprii-
chen. So stellt sich der Plan fiir die Energiezukunft dar.
Das zweite Diagramm (S. 39 unten) blickt dagegen zu-
riick und illustriert die energetische Qualitit von Ge-
béauden, aufgeteilt nach Bauperioden. Auch diese Kurve
sinkt; das Gefalle ist allerdings schwach. Sie zeigt den
realen Energiekonsum.

Ein direkter quantitativer Vergleich ist nicht
statthaft. Trotzdem legt die Konfrontation beider Kur-
ven den Finger auf den wunden Punkt: Das einzelne
Gebédude kann auf Energieeffizienz getrimmt und &us-
serst sparsam nutzbar sein. Der Gesamtbestand ver-
braucht dennoch mehr Energie als in der Planung ins
Auge gefasst. Daherregistriert die Energiestatistik des
Bundes weiterhin einen jahrlich steigenden Inlands-
verbrauch. Nicht das Wachstum des Warmekonsums
selbst, nur die Rate nimmt ab. Die Realitét hinkt den
Erwartungen hinterher. Bereits kursiert ein Fachbegriff
fiir dieses Phédnomen: «Performance Gap». Zwischen
Plan und Realitat klafft eine Liicke. Der Gebaudebestand
werde zu zogerlich energetisch erneuert und das tech-
nisch Machbare mangelhaft ausgeschopft, wird in
der laufenden Energiedebatte dazu vermerkt.

Analysen liefern erste Hinweise
Im letzten Jahr wurde eine «Erfolgskontrolle der Ge-

béudeenergiestandards» publik, die aufhorchen liess.
Der Bund hatte eine Praxisanalyse bei iiber 200 Gebéu-

den mit unterschiedlicher Typologie und Nutzung
durchgefiihrt (vgl. TEC21 49/2015). Die Messwerte aus
dem Nutzungsalltag wichen teilweise «erheblich» von
den energetischen Zielgréssen ab. Daher sind Wissen-
schaft und 6ffentliche Hand nun daran interessiert, das
Ausmass dieser Diskrepanzen zu verifizieren und all-
gemein einzuordnen. Das Bundesamt fiir Energie (BFE)
hat eine Folgestudie in Auftrag gegeben, die den Per-
formance Gap im schweizerischen Gebdudepark defi-
nieren soll (vgl. «Briiche zwischen Entwurfund Anwen-
dungy, S. 45). Derweil konnte die Universitdt Genf im
Rahmen der nationalen Energieforschung bereits eine
Quantifizierung fiir einen gréosseren Immobilienbestand
vornehmen. «Im Durchschnitt werden erst 40% des
theoretischen Reduktionspotenzials ausgeschopfty,
ergab die Analyse von zwei Dutzend Wohniiberbau-
ungen in der Agglomeration Genf (S. 39 oben). Die Bau-
ten stammen aus den Jahren 1947 bis 1975 und sind in
den letzten zehn Jahren energetisch erneuert worden."
Die realen Verbrauchsdaten wurden danach tiber zwei
bis drei Jahre erhoben.

Unerfiillte Erwartungen bei Sanierungen

Der Befund stimmt {iberraschend gut mit den Angaben
iberein, die anderenorts bei der Ausmessung des Per-
formance Gap gefunden worden sind. Die bislang um-
fangreichste Analyse fand in den Niederlanden statt;
dazu wurde der Energieverbrauch von iiber 300000 Ge-
béuden erfasst.? Zu {iberpriifen war die Giiltigkeit der
staatlichen Energieetikette, die beim Handel mit Im-
mobilien zwingend vorgelegt werden muss und die auf
Planwerten beruht. Die Auswertung hat ergeben, dass
der effektive Warmekonsum 30 bis 50% hoher ist als
auf der Etikette deklariert. Wie im BFE-Praxistest ver-
fehlen auch in der niederldndischen Analyse vor allem
sanierte Gebaude das Energieeffizienzziel. Offensicht-
lich wird das energetische Leistungsvermdgen hierbei
planerisch tiberschétzt.
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Zehn Fallbeispiele
aus der Agglome-
ration Genf.
Wohnimmobilien
A bis J; Kennzah-
len vor und nach
der energetischen

Sanierung.
(A) (5] (C] (D) (E) (F] (G] Q 0 o
Baujahr 1961-70 | 1961-70 | 1961-70 | 1947-60 | 1961-70 | 1961-70 | 1961-70 | 1971-75 | 1971-75 | 1961-70
Erneuerung 2008 2008 2008 2007 2007 2008 2007 2007-09 2006 2009
Anzahl Gebdude 1 11 4 2 4 2 14 5 4 3
Anzahl Wohnungen 28 153 96 60 160 63 222 208 96 45
Beheizte Geschosse 7 4-5 7 7 9 9 6-7 7-11 12 8
Raumwiérmebedarf
vor Sanierung 708 662 561 455 448 435 422 405 402 332
Qy real [MJ/m2?]
Raumwarmebedarf
nach Sanierung 341 327 387 283 301 286 355 349 341 291
Qy real [MJ/m?]
Energiekennzahl Wérme (kWh/m? Das Energiediagramm mit Blick nach vorn:
250 - Die Darstellung der Energiekennzahl
. bezogen auf die Entwicklung der gesetzli-
chen und freiwilligen Gebaudestandards
200 zeigt eine deutlich abnehmende Tendenz.
150 .
100
50 o
= B
i & ! it e L B 1 1 )
Neubau  Neubau MuKEn MuKEn MuKEn Minergie Minergie- Minergie-
1972 1990 2000 2008 2014 1995 P A
Energiekennzahl Warme (kWh/m? Das Energiediagramm mit Blick zuriick:
Die «<wahren» Verbrauchswerte bestehen-
250 der Geb#dude zeigen eine Abnahme, aber

mit deutlich geringerer Tendenz. Der

Stand 1990 spezifische Energiebedarf fiir Heizung
200 ; Reduktion und Warmwasser sinkt bei Altbauten

Stand 2011 : 1990 bis 2011 um jéhrlich 1.3%. Technisch wére sogar
eine Reduktion des Warmebedarfs bis
60 kWh/m? machbar. Die Angaben zur
Energiekennzahl respektive zum durch-
schnittlichen Warmebedarf von beste-
henden Wohnbauten stammen aus den
Jahren 1990 und 2011.

Die grauen Fldachen geben die Energie-
bezugsflichen nach Baujahr im Kanton
Ziirich wieder (total: 87 Mio. m?),
hochgerechnet aus einer Stichprobe
von 11000 Gebduden im Kanton Ziirich,
was 6% des Gesamtwohnungsbestands
bis 1920 1921-1960 1961-1980 1981-1990  1991-2000 ab 2001 entspricht.
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Die Forschungsarbeiten zum Performance Gap am In-
stitut fiir Umweltwissenschaften der Universitat Genf
werden vom stédtischen Energieversorger unterstiitzt
und stehen vor dem Abschluss. Erste Erkenntnisse iber
Charakter, Ursachen, Auswirkungen und Gegenmass-
nahmen sind bereits an wissenschaftlichen Tagungen
prasentiert worden. Ende Jahr soll aber der auch fir
die Praxis relevante Schlussbericht folgen, kiindigt For-
schungsleiter Jad Khoury an. Der generelle Befund be-
statigt das Schwanken zwischen Hoffnung und Dilem-
ma: Der Heizenergiebedarf wird meist deutlich reduziert;
doch das Eingesparte bleibt hinter den Erwartungen
zuriick. In einzelnen Féllen liegen Theorie und Praxis,
Planung und Alltag tiber 100% auseinander, hat die
Auswertung der Beispiele aus Genf ergeben.

Performance Gap: Kénnen Hauser alles?

TEC21 39/2017

Bei einem Mehrfamilienhaus mit 28 Wohnungen konn-
te der urspriingliche Energiekennwert von 196 kWh/m?
zwar halbiert werden; angepeilt war jedoch ein Viertel,
namlich 42 kWh/m?. Zum Vergleich: Neubauten diirfen
gemadss den kantonalen Bau- und Energievorschriften
nicht mehr als 50 kWh/m? verbrauchen. Den «Perfor-
mance Gap» haben die Genfer Forscher auch bei einer
Grossiiberbauung mit 160 Wohnungen quantifiziert:
124 kWh/m? war der Ursprungswert; 33 kWh/m? soll-
ten es nach den baulichen Eingriffen werden. Bei
84kWh/m?blieben die Warmezéhler im Messprogramm
des Untersuchungsobjekts stehen. Wird der nach
SIA-Norm 380/1 berechnete und im Energienachweis
deklarierte spezifische Energiebedarf fiir die Raum-
heizung als Vergleichsgrosse beigezogen, liegen die

Effektive Energieeinsparung

[MJ/m?]
600
500
400
’,.A
Be”
300
Effektive versus theoretische Einspa-
rungen beim Heizenergiebedarf fiir die 200 Co._.""®
zehn sanierten Genfer Wohnimmobilien e D
A bis J (vgl. S. 39). Die einzelnen Abwei- i
chungen stehen gegenseitig in einer 100 —s
. & g H G 26
linearen Beziehung, woraus ein durch- J._,.-—* I
schnittlicher Korrekturfaktor fiir den
Performance Gap berechnet werden kann. 5
100 200 300 400 500 600 700
Theoretische Energieeinsparung [MJ/m?|
Heizwarmebedarf [MJ/m?| Baujahr
Bis 1946 1946 bis 1980 1981 bis 2010
800 >l >« >
700 | 354 GWh/a 677 GWh/a 241 GWh/a
28% 53% (theoretisches Sanierungspotenzial) 19%
600 |
500 /Qh real, vor Sanierung
400
344 (Median) | 285 GWh/a
L - (ausgeschopftes Potenzial) p”
sys_tenlatischer Perfomance Gap: 300 F i @iizeal mhch s iarung 281 (Median)
Heizwarmebedarf des Genfer Wohn-
immobilienbestands nach Bau-
. s . 200
periode gruppiert; der mittlere, hell-
graue Abschnitt zeigt die Abweichung
des effektiven vom theoretischen 100
Energiebedarf (abgeleitet aus den
zehn Untersuchungsobjekten). 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Energiebezugsflache [Mio. m?
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erfassten Abweichungen in einer Bandbreite von 43
bis 142%. Insofern ist das angestrebte Energieeffi-
zienzziel im besten Fall zu zwei Dritteln und im schlech-
testen Fall nur zu einem Drittel ausgeschopft worden,
so eine weitere Hauptaussage aus dem Genfer For-
schungsprojekt.

Eine wesentliche Zusatzerkenntnis aberist: Der
Performance Gap wird kleiner, wenn die energetische
Sanierung umfassend konzipiert ist und sich nicht auf
einzelne Bauteile beschrankt. Ebenso kann die Kluft
durch eine Optimierung der Heizungsanlage geschma-
lert werden. Zudem lassen die statistische Analysen aus
Genfvermuten, dass der Performance Gap systematisch
als Zahlenwert, abhdngig vom angepeilten Reduktions-
ziel, bestimmt werden kann (vgl. Abb. S. 40 oben).
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Raumtemperatur und Liiftungsrate

Was aber sind die Ursachen fiir den hartnackigen
Performance Gap? Bislang wurde vermutet, dass ein
Gemisch aus Nutzerverhalten, Belegungsschwankun-
gen, Nutzungsdnderungen und der ungeniigenden
Reprasentativitdt von Planungsnormen schuld an sol-
chen Fehlleistungen ist. Die Forschungsgruppe an
der Universitdt Genf hat diese Hypothesen erstmals
anhand von quantitativen Sensitivitdtsanalysen unter-
sucht. Dabei fiel auf, dass der Einfluss der realen Nut-
zungsbedingungen am grossten ist. Nutzungsdauer,
Stromverbrauch oder Belegungsgrad sind von unterge-
ordneter Bedeutung. Die Abweichungen zur Realitét
widerspiegeln sich hédufig daran, wie hoch Raumtem-

Welche Klimadaten
verwenden?

Die Erwartungen und die Anforderun-
gen an eine behagliche Gebdudenutzung
steigen: Nutzer und Betreiber setzen fiir
eine spezifische Téatigkeit ein stabiles
Raumklima voraus; die Komfortbedin-
gungen sind ausserdem normiert. Die Ge-
béaudetechnikplaner haben dies sowohl
fiir die Heizperiode im Winter als auch
fiir-den Kithlbedarf im Sommer zu be-
riicksichtigen. Die technischen Anlagen
sind fiir die Bereitstellung von Raum-
wirme und Kélteleistung so auszulegen,
dass die Anspriiche der Nutzer jederzeit
und zeitnah erfiillt werden. Die Modell-
berechnungen stiitzen sich unter ande-
rem auf Daten zur Standardbelegung
(SIA MB 2024:2015) und auf Annahmen
zur Raumnutzung. Zusétzliche Einfluss-
faktoren fiir die Auslegung des Raum-
und Gebdudeklimas sind aber auch
Meteodaten, die in der Regel dem
langjédhrigen Durchschnitt gemessener
Standortwerte entsprechen. Oft bezie-
hen sich die Simulationen auf die Jahre
1984 bis 2003 (Design Reference Years
DRY). Prognosen des nationalen Wetter-
diensts Meteo Schweiz zeigen aller-
dings auf, dass das inldndische Klima
im Jahr 2050 durchschnittlich 2 bis 3°C
warmer ist als die DRY-Daten1. Auf die
Planung und Auslegung von Raumwar-
me und Kithlbedarf wirkt sich dies heute
schon erheblich aus, weil das energeti-
sche Versorgungskonzept im Gebdude
kiinftigen Anforderungen gerecht wer-
den muss (vgl. TEC21 13/2017).
Ublicherweise geben die Klima-
daten verschiedener Referenzstandorte
die monatlichen Durchschnittswerte
der Jahre 1984 bis 2003 wieder (norma-
les DRY). Seit knapp zehn Jahren stehen
zusdtzliche Datensétze fiir einen war-
men Sommer zur Verfiigung (warmes
DRY). Wie gut die beiden Szenarien die
effektive Klimaerwarmung abbilden,

zeigt folgender Vergleich der Hitzetage
fiir den Standort Bern. Im Standardfall
(normales DRY) werden vier Hitzetage
mit Aussenlufttemperaturen ab 30°C er-
wartet; ein warmer Sommer (warmes
DRY) ist hingegen mit 25 Hitzetagen de-
finiert. Letzterer ist beispielsweise im
Jahr 2015 aufgetreten: Am Standort
Bern stieg das Thermometer zwischen
Mitte April und Mitte Oktober 23-mal
iber die 30°C-Marke. Im folgenden Jahr
wurden dagegen nur sechs Hitzetage
verzeichnet, was dem Standardwert
entspricht.

Die DRY-Datensétze bilden nor-
male respektive warme Jahre relativ gut
ab. In der Geb4udeplanung bleibt aber
zu kléren, wie héufig ein warmes Refe-
renzjahr berticksichtigt werden soll.
Gemdss Planungsnorm (SIA 180:2014)
ist der Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes auf den Normalfall
(normales DRY) zu beziehen. Dagegen
sprechen Erfahrung und Realitédt fiir
das Szenario «warmer Sommery. Eine
entsprechende Auslegung der Gebdude-
technikanlagen ist empfehlenswert, um
den Anforderungen der Nutzer, ange-
sichts der zu erwartenden Klimaerwér-
mung, gerecht zu werden.

Energiebedarf ist gesetzlich limitiert

Alles schén und gut; mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ldsst sich weiterhin ein
behagliches Raumklima im Sommer si-
cherstellen. Weil jedoch der Energiebe-
darf fir die Kihlung limitiert ist, sind
energetische Anforderungen nicht
zwingend erfiillt. Die planerische Aus-
legung fiir ein «warmes DRY» kann da-
her Widerspriiche zu den gesetzlichen
Bauvorschriften provozieren. Setzt die
Gebéudearchitektur beispielsweise auf
grosse Glasflichen und offene Grundris-
se sowie auf geringe Anteile an interner
Speichermasse, kann der Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes héufig
nicht erfiillt werden. Selbst ein automa-
tisierter Sonnenschutz und die passive
Nachtauskiithlung reichen nicht aus,

aktive Kiithlmassnahmen werden teil-
weise unausweichlich, was jedoch zu-
sdtzliche Energie verbraucht. Daher
ist ein Plan B zur Deckung des Wérme-
und Kiihlbedarfs zu entwickeln, dessen
6konomischer und 6kologischer Mehr-
aufwand mit geeigneten Massnahmen
durchaus im Rahmen gehalten werden
kann. Unter anderem sind dafiir lokal
verfiigbare, erneuerbare Energiequellen
wie Aussenluft, Erdreich oder Grund-
und Oberflichengewdsser optimal zu
nutzen.

Um einen Ausgleich zwischen ge-
setzlichen Energieanforderungen, be-
haglichem Raumklima und eventuellen
Mehrkosten im Gebdudetechnikkonzept
zu finden, ist eine frithzeitige Auseinan-
dersetzung im gesamten Planungsteams
inklusive Bauherr und Nutzer anzustre-
ben. Zur Lésung beitragen kénnen eben-
so eine gemeinsame Definition der Be-
haglichkeitsanspriiche oder spezifische
Nutzungsvereinbarungen. Daraus leitet
sich aber ein Bedarf fiir die Kommuni-
kation mit Nutzern ab, die die Erwar-
tungen an das Raumklima beinhaltet
oder auf Feedbackinstrumenten beruht.
Ebenso sind Ansédtze ohne zusédtzlichen
technischen Aufwand zu priifen, wobei
der Toleranzbereich der Behaglichkeit
auszureizen ist.

Fazit fiir die interdisziplinare Ge-
béudeplanung ist daher: Die Interpreta-
tionsliicken in der Handhabung reali-
tdtsnaher Klimadatensédtze sind mit
einer projektinternen Strategie zu
schliessen, die die Nutzeranspriiche an
das Raumklima optimal erfiillen kann,
sich aber zum Teil ausserhalb der Norm-
bedingungen bewegt. ¢

Matthias Schmid, Barbara Wehle,
www.prona.ch

Anmerkung

1 «Bauen, wenn das Klima
warmer wirdy», KBOB, 2008
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peratur und Liiftungsrate effektiv eingestellt sind. Die
Planungsnormen enthalten jeweils einen Standardwert:
20°C Raumtemperatur respektive 0.7 m3/hm? Frisch-
luftrate. In den Genfer Wohnungen sind jedoch erheblich
hohere Werte gemessen worden: 23°C respektive tiber
1.2 m%hm? Erfahrungen aus der Praxis weisen zudem
daraufhin, dass auch die Kalteregulierung in Gebduden
immer hiufiger eine Abweichung vom Standardfall ver-
ursachen kann (vgl. Kasten «Welche Klimadaten ver-
wenden?, S. 41).

Wie man den Gap zum Verschwinden bringen
kann, haben die Genfer Gebdudeforscher anhand
von Stichproben ebenfalls gefragt. Betriebsoptimierun-
gen sowie Anderungen im Nutzerverhalten und im Ener-
giemanagement konnten die Kluft tatsédchlich mindern.
Bei zwei Wohnbauten wurden die geplanten Energie-
effizienzziele danach noch um 20% statt bisher um fast
40% verfehlt. Das Gefélle der Treppe im Realitédtsdia-
gramm kénnte sich also dem Plan weiter annédhern. o

Paul Kniisel, Redaktor Umwelt/Energie

Performance Gap: Kénnen Hauser alles?

TEC21 39/2017

Anmerkungen

1 Understanding and bridging the energy performance
gap in building retrofit, Khoury et al., CISBAT 2017;
Compare-Renove Abschlussbericht, Universitdt Genf,
Société Industriel Genevois, Bundesamt fiir Energie
2017 (unveréffentlicht), www.unige.ch/energie/fr/
activites/axes/efficacite/perf-gap/

2 Predicting energy consumption and savings in the
housing stock. A performance gap analysis in the
Netherlands; Dasa Majcen. Delft University of Techno-
logy, Faculty of Architecture and the Built Environ-
ment, 2016.

Diesen und viele weitere Beitrdge zum
Gebéudetechnik Kongress und dem
Performance Gap finden Sie in unserem
E-Dossier auf www.espazium.ch/gtk-17

2000-WATT-AREALE

Der

Betrieb lauft

pbegser als erwartet

Erstmals haben fiinf 2000-Watt-Areale beweisen miissen, dass die
formulierten Zielwerte im Betrieb eingehalten werden kénnen.
Der Autor war massgeblich an der Auswertung der Messresultate beteiligt
und erkldrt, warum es auch einen positiven Performance Gap geben kann.

Text: Urs Vogel

ie Areale Burgunder in Bern, Erlenmatt
in Basel sowie Kalkbreite, Hunziker und
Sihlbogen, alle in Ziirich, werden ge-
mischt fiir Wohnen und Arbeiten genutzt
und sind in den letzten Jahren frisch
bezogen worden. Als erste Siedlungsréu-
me der Schweiz tragen sie seit Anfang 2017 das Zertifi-
kat «2000-Watt-Areal im Betrieb» und erfiillen strenge
Anforderungen, wie nachhaltig mit Ressourcen und
Klimaschutz umzugehen ist. Der Gesamtenergieauf-
wand, der sich aus der summarischen Bewertung von
Erstellung, Betrieb und von den Nutzern verursachten
Alltagsmobilitat ergibt, muss die Zielwerte des SIA-
Effizienzpfads Energie einhalten.

Die Zertifizierung der fiinf in Betrieb stehenden Areale
hat generell ein sehr gutes Resultat hervorgebracht. Alle
Standorte weisen in sdmtlichen Kennzahlkategorien
jeweils deutliche Reserven zum Zielwert auf: Bei der
Primérenergie werden sie um rund 40% unterboten,
beim nicht erneuerbaren Anteil sogar um 60%. Und die
effektiven Treibhausgasemissionen liegen rund 30%
unter dem Ziel (vgl. Tabelle S. 43). Dieses Resultat be-
statigt zudem die Prognosen aus der Planungsphase.
Das 2000-Watt-Ziel pro Person ist fiir alle Areale
gleich. Fiir die Gebédudezielwerte ist aber eine Umrech-
nung mit Vorgaben fiir die Belegungsdichte respektive
Personenfldche vorzunehmen. In der Betriebsphase
ist daher die effektive Belegungsdichte massgebend,
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