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Die Diskussion um den <Energy Perfor-
mance Gap> — die Abweichung zwi-
schen dem planerisch errechneten und
dem tatsachlich gemessenen Energie-
verbrauch von Gebduden — beschaftigt
Schweizer Gebdudeexperten und -ex-
pertinnen schon seit geraumer Zeit. Eine
neue Studie der Universitat Genf in Zu-
sammenarbeit mit zwei Fachhochschu-
len nutzt zur Bestimmung des <Energy
Performance Gap» nun eine sehr breite
Datenbasis — und kommt bei der Aus-
wertung der Gebdudedaten zu teilweise
Uberraschenden Schlussfolgerungen.

Der «Gebadudeenergieausweis der Kantone» (GEAK) wurde
im Jahr 2009 lanciert. Elf Jahre spater verfigen rund 90'000
Gebaude Uber einen GEAK. Er gibt dariber Auskunft, wie
energieeffizient die Gebdudehdille ist und wieviel Energie ein
Gebéaude bei einer Standardnutzung benétigt. Wer eine Lie-
genschaft in der GEAK-Klasse A besitzt, dessen Gebaude ist
exzellent warmegedammt und verflgt Uber eine optimale
Gebaudetechnik. Hauser, die gerade die aktuell geltenden
Vorschriften fir Neubauten erfullen, fallen in die GEAK-Klas-
se B, gesamthaft sanierte Altbauten in der Regel in Klasse C,
teilweise sanierte Gebaude oft in Klasse D. Dartber hinaus
gibt es viele Gebaude, die einer energetischen Erneuerung

Gebaudemodernisierungen fuhren zu einem Minderverbrauch an
Energie. Wie gross dieser Minderverbrauch ist, lasst sich anhand der
SIA-Planungsnormen nicht exakt vorhersagen. Foto: B. Vogel

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen eines Forschungsprojekts im Bereich
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fur Energie finanziell unter-
stutzt wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Energiefachbuch (Ausgabe
November 2020) erschienen.
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in die Klasse A. Fotos: Energie Schweiz

bedtrfen. Sie sind in den GEAK-Klassen E oder F zu finden,
mitunter auch in Klasse D.

Der GEAK ist eine leicht verstandliche Energieetikette. Sie
ermoglicht Eigentimern und Eigentimerinnen, den energe-
tischen Zustand ihrer Liegenschaft zu beurteilen. Ein GEAK
wird anlasslich einer Begehung des Gebaudes erstellt. Da-
bei beurteilt eine Fachperson die Warmeschutzmassnahmen
des Gebaudes. Sie bezieht die Verbrauchsdaten fir Heizung,
Warmwasser und Strom der letzten Jahre in die Berechnung
mit ein, sofern diese verfligbar sind. Aus dem Resultat kon-
nen die Gebaudeeigentliimer ablesen, ob eine energetische

Dieses 1937 erbaute Einfamilienhaus in Malters (Kanton Luzern) machte dank der energetischen Sanierung den Sprung von der GEAK-Klasse G

Sanierung angebracht ist. Ein ergédnzender Beratungsbericht
(GEAK Plus) enthalt drei Varianten, welche Erneuerungsmass-
nahmen wie umgesetzt werden kénnten.

<Energy Performance Gap» des Schweizer Gebau-
debestands

Fur Gebaudeforscher ist die GEAK-Datenbank ein willkom-
menes Instrument, mit dem sie den Zustand des Schweizer
Gebaudeparks beurteilen kénnen. Sie bildet denn auch die
Basis einer Studie mit dem Namen GAPXPLORE, in der For-
scherinnen und Forscher der Universitdt Genf, der Fachhoch-
schule der italienischen Schweiz (SUPSI) und der Fachhoch-

Effizienz der Gebaudehiille

Klasse

Gesamtenergieeffizienz

Hervorragende Warmedammung
(Dach, Fassade, Keller], Fenster mit
Dreifach-Warmeschutzverglasungen
(z.B. Minergie-P).

Hocheffiziente Gebaudetechnik fiir Heizung und
Warmwasser, effiziente Beleuchtung und Geréte, Einsatz
erneuerbarer Energien und Eigenstromerzeugung

(z.B. Minergie-A).

Gebaude mit einer thermischen
: Gebdudehiille, die den gesetzlichen
Anforderungen entspricht.

Geb&udehille und Gebdudetechnik im Neubaustandard,
Einsatz erneuerbarer Energien (Beispiel Minergie-
Systemerneuerung).

Altbauten mit umfassend erneuerter
Gebaudehdille (Beispiel Minergie-
Systemerneuerung).

Umfassende Altbausanierung (Warmedammung und
Geb&udetechnik], meist kombiniert mit erneuerbaren
Energien.

Nachtréglich gut und umfassend
gedammter Altbau, jedoch mit
verbleibenden Warmebricken.

Weitgehende Altbausanierung, jedoch mit deutlichen
Liicken oder ohne den Einsatz von erneuerbaren
Energien.

Altbauten mit Verbesserung
der Warmedammung, inkl. neuer
Warmeschutzverglasung.

Teilsanierte Altbauten, z.B. neue Warmeerzeugung
und evtl. neue Gerate und Beleuchtung.

Gebdude, die teilweise gedammt sind.

Bauten mit einzelnen neuen Komponenten
(Geb&udehiille, Gebaudetechnik, Beleuchtung etc.)

Altbauten ohne oder mit mangelhafter
nachtraglicher Dammung und grossem
Sanierungspotenzial.

Altbauten mit veralteter Geb&udetechnik und
ohne Einsatz erneuerbarer Energien, die ein grosses
Verbesserungspotenzial aufweisen.

Der GEAK unterscheidet bei der energetischen
Effizienz sieben Klassen. Er zeigt die energetische
Performance eines Gebaudes, zum einen fiir seine
Hulle, zum anderen flr seine Gesamtenergieeffi-
zienz. Jeder GEAK weist die energetische Perfor-
mance des Gebaudes flr beide Kategorien aus.
Die im Haupttext dargestellte Studie bezieht sich
in der Regel auf die Gesamtenergieeffizienz eines
Gebaudes. lllustration: GEAK
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schule Nordwestschweiz (FHNW) den <Energy Performance
Gap> untersucht haben. Diese <Leistungsliicke> beschreibt die
seit Jahren bekannte Tatsache, dass der von Planern berech-
nete Energieverbrauch eines Gebaudes mitunter betrachtlich
vom tatsachlich gemessenen Energieverbrauch abweicht.
Liegt ein Mehrverbrauch gegentber der Berechnung vor,
spricht man von <Positive Performance Gap», bei einem Min-
derverbrauch gegentber der Berechnung von einem «Negati-
ve Performance Gapo.

In den letzten Jahren wurden zu dem Thema etliche Studien
veroffentlicht, oft auf der Basis von Fallbeispielen. Die Au-
toren und Autorinnen der GAPxPLORE-Studie haben nun
— neben anderen Quellen — auf rund 35'000 Gebaude aus
der GEAK-Datenbank zurlickgegriffen und weitere Quellen
ausgewertet. Auf diesem Weg versuchten sie, den Energy
Performance Gap fur den gesamten Schweizer Gebaudepark
verlasslich zu bestimmen. Die Untersuchung wurde vom Bun-
desamt fUr Energie unterstitzt.

Gebdude verbrauchen mehrheitlich weniger als
berechnet

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschafter fanden auf der
Basis der GEAK-Daten einen «Negative Performance Gap»
und bezifferten diesen auf durchschnittlich 6%. Das Schwei-
zer Durchschnittsgebaude verbraucht demnach 6% weniger
Energie (fur Heizung und Warmwasser), als die standardi-
sierten Berechnungen, auf die sich Gebdudeplaner stitzen,
es voraussagen. Dieser Wert zeigt allerdings nur die halbe
Wahrheit, weil bei der Berechnung die Gebaudegrosse mit
einfliesst und in einer grosseren Liegenschaft der Energy Per-
formance Gap in der Regel weniger ausgepragt ist als in klei-
nen Gebauden. Betrachtet man den Medianwert, betragt der
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GEAK-Klasse

Bei energetisch unzureichenden Gebauden (GEAK-Klassen E, F, G)
Uberschatzen die Planwerte den Energieverbrauch, bei gut geddmm-
ten Gebaude wird der tatsachliche Verbrauch dagegen tendenziell
unterschatzt. Letzteres gilt nicht fir die in der aktuellen Studie be-
rtcksichtigten Minergie-P und Minergie-A zertifizierten Neubauten..
Grafik: Schlussbericht GAPxPLORE

«Negative Performance Gap> 11%. Anders ausgedrickt: Die
Halfte der untersuchten Gebadude hat gegentiber dem Plan-
wert einen Minderverbrauch von elf oder mehr Prozent. Bei
der anderen Halfte ist der Minderverbrauch geringer als 11%
— oder der Energieverbrauch ist sogar héher als der Planwert.
Die Autoren der Untersuchung bezeichnen das Ergebnis als
«ermutigend». Die Abweichung zwischen dem vorgangig
berechneten und tatsdchlich gemessenen Energieverbrauch
sei «kleiner als die in friheren Fallstudien fir die Schweiz er-
mittelten Werte».

Verschiedene frihere Studien unter Nutzung grosser Daten-
banken kamen fur andere européische Lander wie Frankreich,
Belgien, Deutschland oder die Niederlande zum Schluss, dass
der <Energy Performance Gap> je nach Gebdudetyp unter-

Der Blick auf die rund

. N Median Median )
Ener- Theoretischer Tatsdchlicher . - 35'000 Gebaude aus
. Anzahl EBF theoretischer tatsachlicher
gie- Gebiude [km?] Verbrauch total | Verbrauch total Verbrauch Verbrauch der GEAK-Daten-
klasse [GWh/a] [GWh/a] 2 2 bank zeigt: Schlecht
[kwh/(m*)] [kWh/(m*)] gedammte Gebaude
A 156 0.10 3.34 3.20 394 37.1 dgr GEAK-Klassen D
B 2554 2.55 123 148 41.9 50.2 bis G verbrauchen
massiv viel mehr
C 7395 7.15 590 671 78.9 84.5 Energie als gut sa-
D 9067 7.64 904 928 121 116 ﬂiertedBestaﬂgsbau-
ten oder Neubauten.
E 6564 3.96 646 569 164 137 Tabelle: Schlussbe-
F 4039 1.48 301 231 202 151 richt GAPxPLORE
G 5041 1.28 381 217 308 174
All 34816 24.2 2950 2770 128 113
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schiedlich hoch ausfallt. Demnach verbrauchen Gebdude mit
schlechter Warmeddammung (schlechter GEAK-Klasse) weni-
ger Energie als erwartet (auf Basis der SIA-Normen berechnet).
Genau umgekehrt verhalt es sich demnach bei gut gedamm-
ten Gebauden (guter GEAK-Klasse): Sie verbrauchen gemass
diesen Studien mehr Energie als es die Planungsunterlagen
der Architekten voraussagen. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler von GAPxPLORE fanden diese Tendenz in ih-
rer Untersuchung fir die Schweiz bestatigt: Bei sehr schlecht
gedammten Gebauden (GEAK-Klasse G) ist der tatsachliche
(gemessene) Energieverbrauch 40% tiefer (um 134 kWh pro
m? und Jahr) als erwartet (berechnet). Bei umfassenden Ge-
samtsanierungen (GEAK-Klasse B) hingegen liegt der tatsach-
liche Verbrauch nicht unter, sondern Gber dem Planwert, und
zwar um 12% (um 8.3 kWh pro m? und Jahr). Ein solcher
Positive Performace Gap» liegt nicht bei sehr gut gedamm-
ten Neubauten vor, wie die Studie zeigt und damit zu einem
anderen Ergebnis gelangt als viele frihere Untersuchungen:
Die in der aktuellen Studie berticksichtigten Minergie-P und
Minergie-A zertifizierten Neubauten unterschreiten die Plan-
werte im Schnitt um 12% bzw. 16%.

Energetische Sanierungen lohnen sich

Sehr unginstig macht sich die Kluft zwischen Planwert und
Messwert bei einer Sanierung bemerkbar. Da der Planwert
den tatsachlichen Energieverbrauch vor der Sanierung dber-
schatzt und nach der Sanierung unterschatzt, wecken die
Planwerte mitunter unrealistisch hohe Erwartungen an Ge-
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Da Planwerte den Energieverbrauch vor der Sanierung Uber- und
nach der Sanierung tendenziell unterschatzen, erwecken sie mit-
unter unrealistisch hohe Erwartungen an Gebaudeerneuerungen.
Grafik: Schlussbericht GAPxPLORE
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Der <Energy Performance Gap» fur die einzelnen GEAK-Klassen.
Grafik: Schlussbericht GAPxPLORE

baudeerneuerungen (vgl. Grafik unten). «Steigt ein Gebau-
de dank der Sanierung von GEAK-Klasse G zu Klasse B auf,
erwartet man gestltzt auf die Planzahlen Einsparungen von
240 kWh pro m2 und Jahr, was véllig unrealistisch ist», sagt
Stefano Cozza, Gebaudeforscher an der Universitdt Genf und
Co-Autor der Studie.

Die Erwartung an den Einspareffekt von Sanierungen mag in
vielen Fallen also Uberhoht sein. Das heisst nun aber nicht,
dass Gebdudeerneuerungen energetisch nur auf dem Papier
wirksam sind, nicht aber in der Realitat. Das Gegenteil ist der
Fall: Die Anstrengungen erméglichen durchaus betrachtliche
Einsparungen, wie die GAPXPLORE-Forscher mit Bezug auf
rund 1200 Gebaude zeigen konnten, flr die vor und nach
einer energetischen Sanierung ein GEAK ausgestellt wurde.
Mit Blick auf die untersuchten Gebaude halt der Schlussbe-
richt der Untersuchung fest, «dass die energetische Sanie-
rung trotz Erhéhung der beheizten Flache um 7% die Hal-
bierung des Endenergieverbrauchs fur Heizzwecke und der
CO,-Emissionen ermoglicht hat. Diese Analyse bestatigt, dass
anspruchsvolle Energiesparziele im Gebaudebestand oftmals
erreicht werden. Dies kdnnte auch fur Politiker und Investo-
ren motivierend wirken.»

Planung ist keine Verbrauchsprognose

Trotz der breiten Datenbasis beanspruchen die Autorinnen
und Autorin der GAPXPLORE-Studie fur ihre Ergebnisse nicht
uneingeschrankte Gultigkeit. So lassen sie am Ende ihrer Un-
tersuchung offen, ob die GEAK-Daten den Schweizer Gebau-
debestand tatsachlich reprasentativ abbilden. Sie geben auch
zu bedenken, die in den letzten Jahren intensiv gefiihrte De-
batte um den <Energy Performance Gap» beruhe vermutlich
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auf einer falschen Pramisse: namlich der Annahme, die pla-
nerische Berechnung des Energiebedarfs kdnne als Prognose
des erwarteten Energiebedarfs gedeutet werden. Dies aber
sei eine Fehlinterpretation: «Tatsachlich hat der wahrend
der Entwurfsphase eines Gebaudes ermittelte theoretische
Energiebedarf nicht das Ziel, den tatsachlichen Endenergie-
verbrauch vorherzusagen, sondern liefert vielmehr eine Ent-
scheidungsgrundlage fur die wichtigsten bautechnischen
Optionen mit dem Ziel der Einhaltung des Energiebedarfs ge-
mass standardisierter Bedingungen bzw. im Einklang mit ge-
setzlich festgelegten Grenzwerten.» Das unterstreicht auch
ein Blick in die Geschichte der SIA-Norm 380/1: Urspriinglich
wurde diese fur die Bedarfsberechnung verwendete Norm
geschaffen, um die Uberpriifung von gesetzlichen Anforde-
rungen zu ermdglichen.

Der Schlussbericht zum Projekt <GAPxPLORE: Energy Per-
formance Gap in existing, new and renovated buildings»
ist abrufbar unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=40161

Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Rolf Moser (moser|at]
enerconom.ch), Leiter des BFE-Forschungsprogramms Ge-
baude und Stadte.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Geb&dude und
Stadte unter www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: November 2020

DIE VIER PROJEKTPARTNER

An der Studie GAPXPLORE waren neben der Universitat Genf
die Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) und die Fach-
hochschule der italienischen Schweiz (SUPSI) beteiligt. Die
Solar Agentur Schweiz lieferte einen Datensatz fir Spezial-
auswertungen. BV
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Wechselt ein Gebdude dank Sanierung beispielsweise von
GEAK-Klasse C zu B, entspricht das einer Stufe. Ein Wechsel von G
zu B entspricht funf Stufen. Die Grafik zeigt die Energieeinsparun-
gen abhdngig vom Stufenanstieg. Grafik: Schlussbericht GAPXPLORE
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Ungenutztes Potenzial zur Verminderung fossiler Energietrager:
Auch nach Gebaudeerneuerungen werden haufig Gas- und Olhei-
zungen eingesetzt. Grafik: Schlussbericht GAPXPLORE



