GEBAUDE FREI VON
TREIBHAUSGASEN

Wie kénnen klimaschadliche Emissionen aus Erstellung und Betrieb von Gebauden
maoglichst auf netto null gesenkt werden? Diese Frage stand im Zentrum des diesjah-
rigen brenet Status-Seminars, das Ende August in Brugg-Windisch vom Verein «Buil-
ding and Renewable Energies Network of Technology> (brenet) mit Untersttitzung des
Bundesamts fir Energie durchgefiihrt wurde. Eine wichtige Erkenntnis: Um das am-
bitionierte Netto-Null-Ziel zu erreichen, braucht es neben technischen Innovationen
auch Verhaltensanderungen.

uuuu

Am 23. brenet Status-Seminar Ende August in Brugg-Windisch wurde unter anderem tber bauliche Massnahmen diskutiert, um die Menschen
an heissen Sommertagen vor Hitze zu schiitzen. Foto: brenet

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen des brenet Status-Seminars, das Ende Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
August 2024 mit Unterstttzung des BFE in Brugg-Windisch stattfand und Confédération suisse
eine Reihe von BFE-Forschungsprojekten prasentierte. Der Beitrag ist unter Confederazione Svizzera

anderem in HK Gebaudetechnik (November 2024) erschienen. Confederaziun svizra
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2001 haben sich Institute von Fachhochschulen und unab-
hangige privaten Organisationen zum Nationalen Kompe-
tenznetzwerk im Bereich Gebdudetechnik und Erneuerbare
Energien (brenet) zusammengeschlossen. Das gemeinsame
Ziel des Netzwerks besteht darin, nachhaltige Losungen fir
den Schweizer Gebaudepark zu erforschen. Das 23. brenet
Status-Seminar Ende August in Brugg-Windisch bot rund
100 Expertinnen und Experten aus der Energieforschung im
Gebaudebereich eine Plattform zum Erfahrungsaustausch.

brenet-Prasidentin Barbara Sintzel setzte in ihrer Begriissung
den thematischen Fokus der Fachtagung: «Immer wichtiger
werden die grauen Treibhausgasemissionen, die bei der Her-
stellung von Baustoffen, Bauteilen, technischen Komponen-
ten und Gebauden entstehen», sagte Sintzel, die das Insti-
tut Nachhaltigkeit und Energie am Bau der Fachhochschule
Nordwestschweiz leitet. Fir den Themenschwerpunkt gibt es
gute Grunde: Neue Gebaude verursachen den Hauptteil ih-
rer Treibhausgasemissionen nicht bei der Bereitstellung von
Heizenergie und Warmwasser, sondern bei der Erstellung
(vgl. Grafik unten). Gerade bei der Herstellung der Baustoffe
fallen grosse Mengen von CO, und anderen Treibhausgasen
an.

SIA definiert Klimapfad

Die Architektin Katrin Pfaffli zeigte in ihrem Keynote-Referat
auf, dass die Gebadudeerstellung fir mehr als 80 % der Treib-
hausgasemissionen bei zeitgemdassen Neubauten verantwort-
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Rund 80 % der Treibhausgasemissionen eines zeitgemassen Neu-
baus entfallen auf die Erstellung, rund 20 % auf den Betrieb, sagte
die Architektin Katrin Pfaffli am Status-Seminar auf der Grundlage
eigener Berechnungen. Grafik: preisigpfaeffli.ch

NEGATIVE EMISSIONEN

Im Eréffnungsreferat des Status-Seminar verwies Martin Ja-
kob (TEP Energy) auf die aktuellen Bemihungen, im Rahmen
des BFE-Forschungsprojekts «Netto-Null Treibhausgasemissi-
onen im Gebaudebereich» eine breit akzeptierte Definition
von Netto-Null fir den Gebaudebereich zu finden. Er und
weitere Rednerinnen und Redner betonten, dass zur Errei-
chung dieses Ziels die nicht vermeidbaren Treibhausgasemis-
sionen durch Negativ-Emissions-Technologien (NET) ausge-
glichen werden mussen. Negative Emissionen kénnen zum
Beispiel entstehen, wenn CO, in Baumaterialien dauerhaft
gebunden wird und diese im Gebadude verbaut werden. Ak-
tuell gibt es allerdings unterschiedliche Ansichten, welche
Methoden zur CO,-Entnahme und -Speicherung als negati-
ve Emissionen gelten und unter welchen Bedingungen diese
angerechnet werden durfen. Martin Jakob betonte in seinem
Referat u.a. die Wichtigkeit des Zeitpunkts, wann Emissionen
anfallen und bzw. wann negative Emissionen erfolgen.

lich ist. «Wenn wir Treibhausgase vermeiden wollen, muUs-
sen wir hauptsachlich bei der Erstellung ansetzen», folgerte
Pfaffli. Der Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein
(SIA) hat jungst seine Vorgaben zum Klimaschutz angepasst
und dabei die Massnahmen zur Vermeidung von Treibhaus-
gasemissionen Uber den ganzen Lebenszyklus von Gebduden
hinweg gescharft. Der bisherige <Effizienzpfad> wird abgel6st
von einen «Klimapfad>. Die neue Norm SIA 390/1 versteht
sich als Zielvorgabe auf dem Weg zu Netto-Null-Gebauden.

Als Zielwert fir heute neu erstellte Wohnbauten formu-
liert der Klimapfad maximale Treibhausgasemissionen von
11 kg/m? fur Erstellung und Betrieb. Zum Vergleich: Im Jahr
2020 verursachte ein Neubau gemass Expertenschatzung in
der Erstellung rund 12 kg Treibhausgasemissionen pro Qua-
dratmeter und Jahr (bezogen auf eine angenommene Le-
bensdauer von 60 Jahren), aber nur 4 kg im Betrieb. Nur ein
geringer Teil der jahrlichen Gesamtemissionen von 16 kg/m?
entstehen somit durch Heizung, Warmwasseraufbereitung,
Klimatisierung und andere Gebadudetechnik. Der Wert von
11 kg/m? («Zielwert B» gemass Norm) sei anspruchsvoll, aber
mit heute verfligbaren Technologien und Konzepten umsetz-
bar, betonte Pfaffli und pladierte daflrr, noch einen Schritt
weiter zu gehen und jetzt schon den ambitionierten Wert
von 7 kg/m? ins Auge zu fassen, der in der Norm als «Zielwert
A» definiert wurde.
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Reduktionsmdéglichkeiten von THGE in der Erstellung
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Minergie-Expertin Sabine von Stockar zeigte am Status-Seminar mit dieser Grafik verschiedene Instrumente, um Treibhausgasemissionen (THGE)

zu reduzieren. Grafik: Minergie

Baustoffe wiederverwenden

Wenn es um klimafreundliches Bauen geht, kommt den Mi-
nergie-Baustandards herausragende Bedeutung zu. 2023 hat
der Verein seinen Anforderungskatalog an zukunftsfahige
Gebaude unter anderem um Maximalwerte fur Treibhausga-
semissionen in der Erstellung, also fur Errichtung, Ersatz und
Ruckbau erganzt. Daher ist es ab 2023 nicht mehr mdglich,
Gebaude mit zu viel Erstellungsemissionen nach Minergie zu
zertifizieren. Die von Minergie gesetzte Zielwerte liegen laut
Sabine von Stockar, Leiterin Bildung & Entwicklung Minergie,
aktuell Gber den SIA-Werten, sollen in den ndchsten Jahren
aber kontinuierlich verscharft werden. «Wir zertifizieren je-
des Jahr rund 2'000 Gebdude nach dem Basis Baustandard
Minergie und missen vor diesem Hintergrund die Werte so
festlegen, dass sie flir ambitionierte Bauherrschaften mit ver-
tretbarem Aufwand erfullbar sind», sagte von Stockar am
Rande des Status-Seminars. Vergleichbar tief wie die neuen
SIA-Vorgaben liegen heute schon die Grenzwerte fur Gebau-
de, die nach Minergie-ECO zertifiziert werden. Bauherrschaf-
ten, die heute schon nédher an Netto-Null gehen wollen, mus-
sen sich somit an Minergie-ECO orientieren, so von Stockar.

Ein Schlussel zur Senkung der Treibhausgasemissionen im Ge-
baudebereich liegt bei den Baumaterialien — sei es durch die
Wiederverwendung von Bauteilen aus Abbruchobjekten, sei
es durch die Wahl klimafreundlicher Materialien fuir Neubau-

ten und Sanierungen. Lionel Rinquet (Genfer Fachhochschule
HEPIA) untersucht in einem Forschungsprojekt, Uber das er
am Status-Seminar informierte, vor allem logistische Aspekte
rund um die Wiederverwendung von Baustoffen. Gemeinden
wie Meyrin sind in dem Bereich heute schon sehr engagiert.
Gemass Rinquet ist es eine Frage der Zeit, bis im Kanton Genf
die Wiederverwendung von Bauteilen verpflichtend sein

Hochhaus H1

Thomas Stoiber (Baudirektion Kanton Zirich) stellte am Beispiel

der Uberbauung Zwhatt in Regensdorf verschiedene Maglichkei-
ten zum Hitzeschutz vor, darunter die Begriinung von Spielplat-
zen, Dachern und Fassaden, aber auch die bewusste Planung des
Schattenwurfs und von Baumstandorten, um fur die Menschen
«Coolspots> zu schaffen, an denen sie sich an Hitzetagen fur direkter
Sonneneinstrahlung schiitzen kénnen. Foto: YOS-Visualisierungen /
Pensimo Management AG
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wird. Mija Frossard (Waadtlander Fachhochschule HEIG-VD)
erforscht die Treibhausgasemissionen von 92 Bauteilen tber
den Lebenszyklus hinweg. Fazit: In den meisten Fallen ist die
Wiederverwendung vorteilhaft; klimaschadliche Emissionen
kénnen durchschnittlich um 83 % gesenkt werden. Claudine
Karlen (Intep - Integrale Planung GmbH) warnte indes vor
Uberzogenen Erwartungen. Sie berichtete in Brugg-Windisch
Uber eine Modellrechnung am Beispiel der stark wachsenden
Stadt Baden. Diese ergab, dass durch Wiederverwendung
von Baumaterialien bis im Jahr 2050 lediglich ein kleiner ein-
stelliger Prozentsatz der durch Neubauten erzeugten Treib-

Das Beratungsblro seecon gmbh hat eine
Toolbox» entwickelt, die kleineren und mitt-
leren Gemeinden dabei hilft, verletzliche
Bewohnerinnen und Bewohner mit geziel-
ten Massnahmen vor Hitze zu schiitzen. Die
auf der Basis einer quantitativen Analyse
erstellte Hotspot-Karte der Gemeinde
Emmen illustriert exemplarisch die Gebiete,
wo Massnahmen besonders dringend sind.
lllustration: seecon, eigene Darstellung,
Februar 2021

LEGENDE

! Definierter Hotspot

ebiete mit Handlungsbedarf
Vulnerabilitét
Sensible Nutzungen
Hohes Bevolkerungsaufkommen
Thermische Belastung
- Hohe bauliche Dichte
[ Hoher Versiegelungsgrad
Hitzebelastung geméss Klimaanalyse
~ Hauptverkehrsachsen
Gemeindegrenze

Mit dieser Versuchsanordnung hat
ein Team aus Forscherinnen und
Forschern um Kilian Arnold an der
Hochschule Luzern die Verschat-
tungswirkung begriinter Fassaden
untersucht. Foto: Kilian Arnold

hausgasemissionen vermieden werden kénnen. Ein wichtiger
Grund: Allein das prognostizierte Neubauvolumen Ubersteigt
die potenziell verfugbar werdenden wiederverwendbaren
Materialien.

Viele Ansatzpunkte

Der Weg zu einem klimafreundlichen Schweizer Gebau-
depark ist lang. Vielfaltig sind die Ansatze, um dieses an-
spruchsvolle Ziel zu erreichen, wie die am Status-Seminar vor-
gestellten Forschungsprojekte vor Augen fihrten. Mehrere
Projekte befassen sich mit Konzepten der Kreislaufwirtschaft.




Gebaude frei von Treibhausgasen

Die CO,-Entfernung (CDR)

Aufforstung,
Wiederbewaldung,
Klimaoptimierte Wald-
bewirtschaftung

Bodenkohlen-
stoffaufbau

Speicherung von
Pyrolyseol

Direkte Luft
Speicherung von CO,-Entfernung
Feuchtgebieten Pflanzenkohle und Sgié';emng
Methode zur ( ) -
CO,-Entfernung NYRYPP S
[P

Renaturierung von
Mooren und

Dauerhaftigkeit - == -_ + + +
Reife <+ +

Potenzial + + +

Messbarkeit = -+ + +

Platzanspruch - = —_ + + +

Bioenergie
CO,-Abscheidung
und Speicherung

(BECCS)

Verwitterung

Carbonatisierung . Versenkung Direkte Ozean
) Renaturierung von y
von Zementstein von Biomasse CO,-Entfernung
X Blauem Kohlenstoff . 2eo
im Beton im Ozean und Speicherung
Beschleunigte Vergraben Ozean- Z’g:‘g;%;f:

von Biomasse diingung

der Ozeane

+ + - + +
+ - + + + +
- + - - - +
+ + - + + + +

«Ohne CO,-Entfernung gibt es kein Netto-Null, sagte der Cyril Brunner, Klimaphysiker an der ETH Zirich, am Status-Seminar. Er zeigte verschie-
dene Wege auf, Uber die sich heute bzw. in Zukunft klimaschéadliches Kohlendioxid (CO,) aus der Atmosphare entfernen lasst. Illustration: Cyril
Brunner, angepasst und erganzt aus Ten New Insights in Climate Science 2023/2024

Leidy Guante Henriquez (Tessiner Fachhochschule SUPSI)
berichtete Uber einen «4RnD Circular construction hub», der
die Kreislaufwirtschaft im Gebaudesektor mit angewandter
Forschung, Weiterbildung und Kommunikation starken will.
Das gleiche Ziel mit anderen Mitteln verfolgt die Fachhoch-
schule Nordwestschweiz: Sie stellt Planern und Architekten
ab Herbst 2024 mit der Viride-Plattform (www.viride.ch)
ein BIM-kompatibles Werkzeug zur Verfigung, mit dem sie
einfach errechnen kénnen, welche Treibhausgasemissionen
durch Neubauten und Sanierungen hervorgerufen werden.

Weitere Forschungsprojekte, die am Status-Seminar vorge-
stellt wurden, befassen sich mit Begriinung und weiteren
Massnahmen, um die Belastung von Menschen an Hitzeta-
gen zu mindern. Weitere Themen waren — unter anderem —
die Ertlchtigung alterer Fenster (anstelle deren Entsorgung),
die Effizienzsteigerung von Kihlmdébeln in Supermarkten,
die <kluge> Steuerung von Elektrogerdten mit SmartGridrea-
dy-Signal, der Einfluss der Klimaerwarmung auf den Be- und
Entfeuchtungsbedarf in Gebauden, die Kombination von
Fernwarmenetzen mit individuellen Warmepumpen, oder die
Erhdhung der Modernisierungsrate durch Abbau von techni-
schen und nicht-technischen Hindernissen.

Nachhaltig leben

Die Erreichung des Netto-Null-Ziels im Gebdudesektor ist
nur moglich mit frischen Ideen. Die Forschung im Bereich
des nachhaltigen Bauens ist denn auch noch langst nicht am
Ziel. Andreas Eckmanns, der beim BFE fur das Forschungs-
programm <«Gebdude und Stadte> verantwortlich zeichnet,
gab am Status-Seminar in Brugg-Windisch einen Ausblick
auf die BFE-Energieforschung zu Netto-Null bis 2050 und
danach. Er verwies auf das neue Forschungskonzept der Eid-
genossischen Energieforschungskommission (CORE) fur den
Zeitraum 2025 bis 2028. «Der Gebaudepark der Zukunft soll
netto null Treibhausgase verursacheny, lautet dort die Ziel-
vorgabe.

Damit diese Vision Wirklichkeit wird, muss die Wissenschaft
in den nachsten Jahren und Jahrzehnten mit technischen
Innovationen und Umsetzungskonzepten ihren Beitrag leis-
ten. Die technische Perspektive genlgt allerdings nicht, wie
Eckmanns betonte. Er pladierte dafir, Gewohnheiten zu hin-
terfragen, um die Transformation hin zu einem klimafreund-
lichen Gebaudepark voranzubringen: «Die Forschung zeigt
uns, dass wir mit rein technologischen Massnahmen Net-
to-Null nicht erreichen werden. Was wir ebenso brauchen,
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SAUBER! WIE SAUBER?

Zur wissenschaftlichen Reflexion gehort der Einbezug kritischer Perspektiven. Franz Sprecher (Amt fiir Hochbauten der Stadt
Zurich) berichtete am brenet Status-Seminar Uber ein Forschungsprojekt, das die Treibhausgasemissionen von leitungsgebun-
denen Energietragern, insbesondere von Strom beleuchtet hat. Z.B. arbeitet eine Warmepumpe dann nachhaltig, wenn sie mit
<sauberem> (d.h. ohne fossile Energietrager erzeugtem) Strom betrieben wird. Bei der Nachhaltigkeits-Berechnung wird ge-
wohnlich der Schweizer Verbrauchermix zugrunde gelegt. Betrachtet man den gesamten in der Schweiz wahrend eines Jahres
verbrauchten Strom, dann ist die Kilowattstunde Strom gemass KBOB-Liste «Okobilanzdaten im Baubereich» mit 128 Gramm
CO,,, belastet.

Hierbei handelt es sich allerdings um einen Durchschnittswert. Tatsachlich ist der «CO_-Gehalt> des Stroms im Sommer tiefer und
im Winter — wegen des Importanteils — hoher. Warmepumpen laufen vor allem im Winter — und werden dann mit vergleichswei-
se «schmutzigem> Strom betrieben. Legt man der Nachhaltigkeits-Berechnung den tatsachlichen Strommix zugrunde (stiindliche
Bilanzierung), arbeiten Warmepumpen weniger nachhaltig als wenn man die herkdmmliche Berechnung mit Jahres-Strommix
anwendet (jahrlichen Bilanzierung). Das von Franz Sprecher referierte Forschungsprojekt hat gezeigt, dass die Treibhausgasemis-
sionen bei stindlicher Bilanzierung 30 bis 70 % hoher liegen als bei jahrlicher Bilanzierung. «Will man die Klimafreundlichkeit
von Warmepumpen beurteilen, muss man also genau hinschauen», sagt Franz Sprecher. «Trotzdem sind Warmepumpen aus
Sicht der Energieeffizienz und des Klimaschutzes gegendber fossilen Heizungen immer noch klar im Vorteil.»

sind neue gesellschaftliche Ansdtze und politische Instrumen-
te, um die Menschen dazu zu bewegen, vertraute Pfade zu
verlassen und ihr Verhalten zu andern.»

Dokumentation des 23. brenet Status-Seminars unter
https://www.status-seminar.ch/.

Auskiinfte zu den prasentierten Projekten erteilt Nadé-
ge Vetterli (nadege.vetterli@anex.ch), externe Leiterin des
BFE-Forschungsprogramms Gebadude und Stadte.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebdude
und Stadte finden Sie unter
www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: November 2024



