Planung versus Realitit: Wieso benotigen Wohngebaude mehr Energie als
geplant?

Der "Performance Gap"

Der Gebaudebereich und im Speziellen die Effizienzsteigerung hat in der Schweizer
Energieforschung einen grossen Stellenwert. In der Schweiz verursachen rund 1.6 Mio.
Gebaude etwa die Halfte des schweizweiten Primarenergiebedarfs. Verschiedene Studien
haben gezeigt, dass teilweise eine deutliche Differenz zwischen den aus Planwerten
abgeleiteten Energieverbrduchen und den im Betrieb gemessenen "realen" Verbrauchen von
Gebauden besteht. Diese Differenz wird haufig mit dem Begriff "Performance Gap"
beschrieben. Das BFE hat 2016 in einer Ausschreibung neun Studien zu diesem Thema in
Auftrag gegeben. Eine dieser Studien mit dem Akronym "ImmoGap" wurde durch das Institut
fur Solartechnik SPF der HSR geleitet.

Fehlendes Standardvorgehen

Bei Projektstart musste festgestellt werden, dass obwohl schon viel zum Thema diskutiert und
publiziert wurde, bei den Untersuchungen zum Performance Gap kein einheitliches Vorgehen
existiert. Weder sind die Begrifflichkeiten eindeutig, noch ist immer klar, ob zum Beispiel eine
Witterungsbereinigung der Messdaten vorgenommen wurde oder welche Wirkungsgrade fir
die Warmeerzeuger verwendet wurden. Am Anfang des Projekts wurden die bendtigten
Angaben fur zukidnftige Studien definiert, um eine Vergleichbarkeit der Resultate zu
ermoglichen. Auch wurden neue Begriffe und Definitionen vorgeschlagen, um den
sogenannten "Performance Gap" praziser zu definieren (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Unterteilung und Spezifizierung des Begriffs "Performance Gap".

Das Projekt "ImmoGap”

Im Projekt wurden 65 Mehrfamilienhduser mit detaillierten Messungen des
Heizwarmeverbrauchs untersucht. Dank der Zusammenarbeit mit Energie-Contracting-
Unternehmen konnten fir diese Studie Heizwarmedaten in bislang einzigartiger Qualitat
ausgewertet werden. Im Unterschied zu vielen anderen Studien wurde explizit die Nutzenergie
betrachtet, also die Heizwarme, die ins Gebaude eingebracht wurde. Bei den untersuchten
Wohnobjekten handelt es sich um Neubauten mit Baujahr zwischen 2006 und 2014. Diese
weisen im Schnitt gegenuber der Planung einen witterungsbereinigten Mehrverbrauch von
44% auf. Vier der Gebaude haben gar einen "Performance Gap" von 100% bis 115%.



Reales Benutzerverhalten entspricht nicht der Normrechnung

Der Begriff "Performance Gap" suggeriert, dass eine gewtinschte Leistung nicht erbracht wird.
Dies ist kritisch zu betrachten, da es unterschiedliche Griinde gibt, weshalb ein Gebaude mehr
Energie verbraucht als urspringlich geplant war. Die detaillierte Auswertung zeigt namlich,
dass ein Mehrverbrauch an Warme vor allem in der Ubergangszeit, also im Friihling und
Herbst zustande kommt und nicht im Winter (Abbildung 2 und 3).
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Abbildung 2: Vergleich des monatlichen Anteils am Heizwdrmeverbrauch von Berechnung mit
Standardwerten (Energienachweis) und realen Messwerten von zwei im Detail untersuchten Geb&uden.
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Abbildung 3: Vergleich der Energiekennlinie (absolute Werte) von Berechnung mit Standardwerten
(Energienachweis) und realen Messwerten von zwei im Detail untersuchten Gebé&uden. Es ist ein
deutlicher Unterschied in der Ubergangszeit festzustellen.

Daraus kann abgeleitet werden, dass in den seltensten Fallen ein Baumangel, sondern
vielmehr ein von den Normrechnungen abweichendes Benutzerverhalten die Ursache ist.
Dieses Phanomen findet sich auch in anderen Branchen wie zum Beispiel im Automobilsektor.
Der Benzinverbrauch eines Autos wird ebenfalls Uber Normtests ermittelt, die dem realen
Fahrverhalten nur bedingt entsprechen. Dies fuhrt dazu, dass der Autobesitzer enttduscht ist,
wenn in Realitat mehr verbraucht wird, als vom Hersteller angegeben. Gleiches widerfahrt dem
Hausbesitzer, wenn die Normbedingungen zu weit vom realen Benutzerverhalten abweichen.

Die Resultate aus dem Projekt ImmoGap lassen darauf schliessen, dass im Frihling und
Herbst deutlich haufiger die Fenster gedffnet sind, als in der Norm angenommen. Auch konnte
festgestellt werden, dass die Fensterverschattung (z.B.: Storen) haufiger aktiv ist und damit
die solaren Gewinne Uber die Fenster tiefer ausfallen. Beides scheint vom Wetter respektive
von der Aussentemperatur abhangig zu sein. Denn betrachtet man besonders kalte Tage mit
tiefen Aussentemperaturen stimmt die Messung wieder besser mit der Planung Uberein.



Hohe Raumtemperaturen

Zusatzlich zum Verschattungs- und Liftungsverhalten beeinflussen die erhdhten
Raumtemperaturen den Warmebedarf stark, diese liegen eher bei 23°C als bei den in der
Norm angenommenen 20°C. Eine in der Praxis haufig genannte Faustregel besagt, dass eine
um ein Grad hoéhere Temperatur im Haus den Warmebedarf um 6% ansteigen lasst. Die
Resultate dieser Studie zeigen jedoch, dass der Mehrverbrauch bei neueren Gebauden pro
Grad héherer Raumtemperatur sogar bei 10-12% liegt, weit mehr als die Faustregel von 6%.

Reales Nutzerverhalten in der Planung beriicksichtigen

Die Schuld fur den Performance Gap auf den Nutzer zu schieben ware jedoch zu kurz
gegriffen. Nicht der Nutzer per se ist das Problem, sondern die ungenigenden Annahmen bei
den Berechnungen und ungentgend Informationen dber die Auswirkungen des
Benutzerverhaltens. Wirde man bereits bei der Bedarfsberechnung ein reales
Nutzerverhalten bertcksichtigen, wirden die untersuchten Gebaude im Schnitt kaum einen
.Performance Gap* aufweisen. Deshalb wird in einer weiteren BFE Studie (VenTSol) das
Benutzerverhalten im Detail untersucht, mit dem Ziel den Planern und den
Normenkommissionen neue Berechnungsgrundlagen zu liefern und realistischere Resultate
bei den Berechnungen zu erzielen.

Vorsicht bei der Interpretation von Resultaten

Im letzten Jahr gab es vermehrt negative Medienmitteilungen Uber Minergie-Gebaude. Dabei
wurde kritisiert, dass gerade die vermeintlich hocheffizienten Gebaude einen grossen
Performance Gap aufweisen. Hier bedarf es einer differenzierten Sichtweise. Auch im Projekt
ImmoGap hat sich gezeigt, dass der relative Mehrverbrauch grdsser ist bei Gebauden mit
besserem Dammstandard. Dies ist jedoch einfach zu erklaren, denn je effizienter ein Gebaude
ist, respektive je tiefer der Warmebedarf generell ist, desto starker fallt das Benutzerverhalten
ins Gewicht. Ein offenes Kippfenster flhrt bei guter und bei schlechter Gebaudehiille zu einem
ahnlichen absoluten Mehrbedarf an Heizwarme. Relativ betrachtet weist jedoch das Gebaude
mit sehr guter Gebaudehille einen massiv héheren Mehrverbrauch aus. In Abbildung 4 ist
beispielhaft fir ein neueres Gebaude mit einem jéahrlichen Heizwarmebedarf von 15 kWh/m?
die Energiebilanz fur zwei Falle aufgefuhrt. Der Fall 1 stellt die Referenz dar, welche einer
Standardnutzung entspricht. Erhéht man nun die Liftungsverluste und Transmissionsverluste
um 5 kWh/m? auf Grund realer Nutzung und reduziert gleichzeitig die solaren Warmeeintrage
um 5 kWh/m? (Fall 2), dann erhoht sich der Warmebedarf um +100%. Betrachtet man dieselbe
Situation fur ein alteres Gebaude (Abbildung 5) mit einem Heizwarmebedarf von 110 kWh/m?
dann erhdht sich der Heizwarmebedarf nur um +14%. In absoluten Zahlen erhdht sich jedoch
fur beide Gebaude der Heizwarmebedarf um 15 kWh/m?. Dies macht deutlich, wieso relative
Unterschiede gerade bei guten Bauten mit Vorsicht zu betrachten sind.

Vertiefte Untersuchung geplant
In einem Folgeprojekt (VenTSol) wird der Zusammenhang zwischen der Witterung und dem
Benutzerverhalten beziglich Fensteréffnung und Storennutzung genauer untersucht.
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Abbildung 4: Eine beispielhafte Energiebilanz eines neuen Gebéaudes. Fall 1: Standardnutzung, Fall 2:

erhbhte Wéarmeverluste und tiefere solare Gewinne auf Grund von realem Nutzerverhalten. Unterschied
absolut: +15 kWh/m?, relativ: 100%.
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Abbildung 5: Eine beispielhafte Energiebilanz eines &lteren Geb&udes. Fall 1: Standardnutzung, Fall 2:
erhéhte Wérmeverluste und tiefere solare Gewinne auf Grund von realem Nutzerverhalten (gleich wie
beim neuen Gebéaude). Unterschied absolut: +15 kWh/m?, relativ: 14%.



