Energetische Sanierungen

Klimafreundlich renovieren
mit Stroh und Hanf

Energetische Gebaudesanierungen sind entscheidend, damit die Schweiz ihre Klimaziele erreicht.
ETH-Forschende zeigen nun, welche Renovationsstrategien die CO,-Emissionen besonders wirksam
reduzieren: fossile Heizungen ersetzen und bio-basierte Baustoffe wie Stroh und Hanf einsetzen.

Von Benedikt Vogel

ie Schweiz zdhlt knapp 1,8 Milli-

onen Wohngebdude und eine wei-

tere Million Nichtwohnbauten.
Auf diesen Gebdudepark entfallen rund 40
Prozent des landesweiten Endenergiebe-
darfs. Die Gebdude bieten einen wichtigen
Hebel auf dem Weg zu einer klimaneutra-
len Schweiz: Deutlich iiber die Halfte aller
Gebdude wird noch immer mit fossilen
Energietrigern wie Ol oder Gas beheizt.
Und der iiberwiegende Teil der Gebdude
stammt aus einer Zeit ohne griffige Effizi-

enzstandards. Viele von ihnen bediirfen
dringend einer energetischen Sanierung.

Gebdudelebenszyklus im Blick

Gebidudesanierungen sind herkémmlicher-
weise auf den Energieverbrauch hin orien-
tiert und umfassen zwei Hauptmass-
nahmen: Durch Ddmmung der Gebdude-
hiille wird der Energieverbrauch gesenkt,
durch den Ersatz fossiler Heizungen die
Nutzung erneuerbarer Energien gefordert.
Im Zeichen des Klimawandels stellt sich

vermehrt die Frage, wie Renovationen
ausgestaltet werden miissen, damit ein
Gebédude tber seinen gesamten Lebens-
zyklus hinweg moglichst wenig Treibhaus-
gase emittiert.

Diese Frage wird seit Jahren am Depar-
tement Bau, Umwelt und Geomatik der
ETH Ziirich erforscht. Eine aktuelle Studie
von Guillaume Habert, Professor fiir Nach-
haltiges Bauen, und Bruno Sudret, Profes-
sor fiir Risiko, Sicherheit und Quantifizie-
rung der Ungewissheiten, liefert dazu neue

Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen verursachen deutlich weniger Treibhausgasemissionen. Dieses Foto zeigt das Projekt «<Haus P &W»
oder «Casa Steila Mar» in Susch, bei dem die Aussenfassade mit Stroh thermisch saniert wurde.
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Schematische Darstellung der Methode der ETH-Forschenden, um Lésungen fiir energetische Sanierungen zu finden, die Gber den Gebdude-Lebens-
zyklus hinweg tiefe Treibhausgas-Emissionen verursachen bei moglichst geringen Kosten.

Antworten. Die Untersuchung entstand in
Zusammenarbeit mit der Westschweizer
Fachhochschule (Yverdon) und der Tech-
nischen Hochschule Chalmers (G6teborg).
Sie wurde am 13. Mirz 2024 in der Wissen-
schaftszeitschrift «Nature Communica-
tions» veroffentlicht.

Heizungsersatz und Warmedammung

Im Zentrum der Untersuchung standen
sechs Gebidude, die zwischen 1911 und
1988 errichtet wurden und bisher weit-
gehend unrenoviert sind. Die Bauten wur-
den so ausgewdhlt, dass sie den gesamten
Schweizer Gebdudepark reprasentieren.
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Fur diese Immobilien errechneten die
Forscherinnen und Forscher, wie viel
Treibhausgas-Emissionen durch unter-
schiedliche Sanierungsmassnahmen ver-
ursacht werden, und dies bezogen auf
einen 60-jihrigen Gebdudelebenszyklus (ab
dem Zeitpunkt der Sanierung). Untersucht
wurde zum einen der Ersatz der bisherigen
Heizung durch eine Gasheizung, eine Holz-
pellet-Heizung oder eine Warmepumpe,
zum anderen der Einbau einer Warmeddm-
mung mit unterschiedlich dicken Schich-
ten aus konventionellen Ddmmstoffen
(wie EPS, Glaswolle, Steinwolle, Zellulose-
fasern) beziehungsweise Ddimmstoffen aus
schnell wachsenden Pflanzen (wie Stroh
und Hanf).

Der Einbezug der Baustoffe ist bedeut-
sam, weil diese im Herstellungsprozess
sehr unterschiedlich viel Energie benéti-
gen und damit eine mehr oder weniger
hohe Treibhausgas-Belastung aufweisen.
«Die CO,-Emissionen bei der Herstellung
herkémmlicher Dammstoffe sind teilweise

sehr hoch, und durch ihren Einsatz bei
Gebdudesanierungen wird der positive
Effekt, der durch die Senkung des En-
ergieverbrauchs erzielt wird, teilweise
wieder zunichte gemacht», sagt Guillaume
Habert. Baustoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen verursachen deutlich weniger
Treibhausgase. Sie haben iiberdies den
Vorteil, dass sie wdhrend ihres Wachs-
tums CO, aus der Atmosphére binden
und dieses dann langfristig im Gebédude
gespeichert wird.

87 Prozent weniger Treibhausgase

Die Berechnungen der Treibhausgas-Emis-
sionen wihrend des 60-jahrigen Gebdude-
lebenszyklus’ zeigen: Um den Treibhaus-
gas-Ausstoss wirksam und moglichst kos-
tengiinstig zu senken, steht der Ersatz
von Ol- und Gasheizungen an erster Stelle.
Sehr wichtig ist iiberdies der Einsatz von
bio-basierten Baustoffen zur Warmed4am-
mung. «Unsere Ergebnisse zeigen, dass wir
im Schweizer Gebdudepark hauptsédchlich
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Fur eine energetische Sanierung von Gebduden gibt es mehrere Anknipfungspunkte, darunter der
Ersatz des Heizsystems und die Wéarmedammung bei Dach, Fenstern, Kellerdecken und Fassaden.
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Case studies
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Eine Analyse des Warmebedarfs des Schweizer Gebdudebestands nach Baujahren (gemass Bundesamt fiir Statistik) zeigt, dass bei Gebduden,
die vor 1980 gebaut wurden, ein grosses Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz besteht.

durch Umstellung auf Warmepumpen oder
Holzpellets, aber auch durch die Nutzung
von bio-basierten Baustoffen zum Beispiel
in Form von Strohballen, Hanfmatten und
Hanfbeton bei den von uns getroffenen An-
nahmen bis zu 87 Prozent der Treibhaus-
gas-Emissionen einsparen kénnten», fasst
Alina Galimshina ein Hauptergebnis der
Studie zusammen. Diese beruht massgeb-
lich auf der Doktorarbeit, die sie an der
ETH Ziirich verfasst hat.

Zur Berechnung der Treibhausgas-Emis-
sionen und der Investitions-, Betriebs- und
Unterhaltskosten iiber den Lebenszyklus
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hinweg setzte die Forscherin eine inno-
vative Methode ein. Die Wahl der richti-
gen Sanierungsstrategie hingt ndmlich
massgeblich von kiinftigen Entwicklun-
gen ab, etwa dem klimabedingten Anstieg
der Umgebungstemperaturen, aber auch
von den Energiepreisen, dem «CO,-Gehalt»
des Netzstroms, dem Nutzerverhalten
und weiteren Faktoren. Die Untersuchung
hat diese Ungewissheiten beriicksichtigt
durch Einbezug geeigneter mathematischer
Werkzeuge.

Rechenmodelle zur Bewertung der Le-
benszykluskriterien erfordern viel Compu-
terzeit. Um den Rechenaufwand zu verrin-
gern, wurde ein Ersatzmodell mit Hilfe von
Techniken des maschinellen Lernens ent-
wickelt. «Dank dieses Ersatzmodells konn-
ten wir eine umfassende Optimierung der
verschiedenen Parameter der moglichen
Sanierungsoptionen durchfithren — unter
Bertiicksichtigung der Unsicherheiten bei
Energiepreisen, CO,-Gehalt des Netzstroms
und Umgebungstemperaturen», sagt Bruno
Sudret. Ermoglicht wurde diese Optimie-
rung durch das Software-Tool «UQLab»,
das seine Gruppe entwickelt und seit 2015
zur Quantifizierung von Unsicherheiten in
Vorhersagemodellen verschiedener Diszi-
plinen eingesetzt hat. Fiir dieses Projekt
bauten es die Forschenden weiter aus.

Ergebnisse praktisch umsetzen

Die Forderung nach dem Ersatz fossiler
Heizungen ist heute in aller Munde, die
Nutzung pflanzlicher Baustoffe wie Stroh
und Hanf hingegen steht erst am Anfang.
Der Bausektor begegnet diesen Materialien
noch mit Skepsis, weil sie mitunter erheb-
liche grossere Dammstédrken bendtigen und
Fragen beziiglich Feuchtigkeit und Brand-
schutz aufwerfen. Diskutiert werden auch
die hohen Kosten von Renovationen mit
bio-basierten Dammstoffen, wobei die
Kritiker bisweilen die Einsparungen bei
den Betriebskosten ausblenden.

Vor diesem Hintergrund hat sich das
Forscherteam das Ziel gesetzt, die Erkennt-
nisse der eigenen Arbeit bei Planern, Ar-
chitekten und weiteren Baufachleuten
bekannt zu machen. Das geschieht im
Rahmen eines laufenden Projekts, das
aus dem «Agora»-Programm des Schweize-
rischen Nationalfonds alimentiert wird.
Hierzu zdhlen Diskussionsveranstaltungen
und eine Umfrage bei Expertinnen und Ex-
perten aus der Baubranche. Parallel wird
eine Webseite aufgebaut, die ein Software-
Tool zur Verfiigung stellt, mit dem sich
Sanierungsstrategien hinsichtlich ihrer
Klimafreundlichkeit vergleichen lassen. m

Dieser Artikel erschien zuvor bei den ETH-News.
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