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"Klimaforschung" umfasst die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit
§ Klimawandel
§ Ursachen des Klimawandels (physikalisch, politisch, ökonomisch, kulturell, sozial)
§ Klimafolgen für Gesellschaft, Wirtschaft, Umwelt
§ Mitigation (Strategien zum Klimaschutz)
§ Adaptation (Anpassung an den Klimawandel)
§ Identifikation von Vulnerabilitäten / Kapazitäten

Mitigation und Adaptation beinhalten
§ Design / Umsetzung von Maßnahmen
§ Veränderungen von gesellschaftlichen Produktions-, Konsum- / Verhaltensmustern

Klimaforschung
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IPCC und APCC Assessments und Special Reports
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1,5�C werden zwischen 2035 und 2045 überschritten

IPCC SR1.5
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Verbleibende Zeit und Emissionen

SPM

 Summary for Policymakers

15

as well as substantial risks and institutional and social constraints to deployment related to governance, ethics, and impacts 
on sustainable development. They also do not mitigate ocean acidification. (medium confidence) {4.3.8, Cross-Chapter 
Box 10 in Chapter 4}
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Emissions of non-CO2 forcers are also reduced 
or limited in pathways limiting global warming 
to 1.5°C with no or limited overshoot, but 
they do not reach zero globally. 

Non-CO2 emissions relative to 2010

Billion tonnes of CO2/yr

Global emissions pathway characteristics

General characteristics of the evolution of anthropogenic net emissions of CO2, and total emissions of 
methane, black carbon, and nitrous oxide in model pathways that limit global warming to 1.5°C with no or 
limited overshoot. Net emissions are defined as anthropogenic emissions reduced by anthropogenic 
removals. Reductions in net emissions can be achieved through different portfolios of mitigation measures 
illustrated in Figure SPM.3b.

Global total net CO2 emissions
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Four illustrative model pathways

no or limited overshoot,

In pathways limiting global warming to 1.5°C 
with no or limited overshoot as well as in 
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions 
are reduced to net zero globally around 2050.

P1
P2

P3

P4

Pathways with higher overshoot

Pathways limiting global warming below 2°C
(Not shown above) 

Pathways limiting global warming to 1.5°C with no or limited overshootTiming of net zero CO2
Line widths depict the 5-95th 
percentile and the 25-75th 
percentile of scenarios

Figure SPM.3a | Global emissions pathway characteristics. The main panel shows global net anthropogenic CO2 emissions in pathways limiting global warming 
to 1.5°C with no or limited (less than 0.1°C) overshoot and pathways with higher overshoot. The shaded area shows the full range for pathways analysed in this 
Report. The panels on the right show non-CO2 emissions ranges for three compounds with large historical forcing and a substantial portion of emissions coming 
from sources distinct from those central to CO2 mitigation. Shaded areas in these panels show the 5–95% (light shading) and interquartile (dark shading) ranges 
of pathways limiting global warming to 1.5°C with no or limited overshoot. Box and whiskers at the bottom of the figure show the timing of pathways reaching 
global net zero CO2 emission levels, and a comparison with pathways limiting global warming to 2°C with at least 66% probability. Four illustrative model pathways 
are highlighted in the main panel and are labelled P1, P2, P3 and P4, corresponding to the LED, S1, S2, and S5 pathways assessed in Chapter 2. Descriptions and 
characteristics of these pathways are available in Figure SPM.3b. {2.1, 2.2, 2.3, Figure 2.5, Figure 2.10, Figure 2.11}

Globale Nettoemissionen
Mrd. t CO2 / Jahr

Emissionspfade für das 1,5�C Ziel 
können verschieden verlaufen, je 
nachdem wie stark man annimmt, dass 
Treibhausgase wieder aus der 
Atmosphäre entfernt werden können. Bei 
allen Pfaden wird um das Jahr 2050 ein 
Ausgleich zwischen Quellen und Senken 
erreicht (Netto-Null-Emissionen)

Beispielpfade
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Emissionen erreicht werden
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Wie sieht der Klimazielweg bis 2030 und 2050 für 
Österreich aus, der zur Klimaneutralität ab 2045 
führt?
Österreichs Weg: ein beispielhafter Referenzzielpfad
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The future
... is significantly determined by our current built environment
... and the built environment is already in transition!
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Will be the construction industry a winning sector? 

http://www.worldecotax.org/downloads/Presentations/HeymannEric.pdf

Wirkung von 
Minderungs-
maßnahmen

Klima Wirkungen Doppelte Gewinner

Doppelte Verlierer

Adaptation (Anpassung)

Mitigation (Abschwächung)
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Adaptation (Anpassung)
&

Mitigation (Abschwächung)

Strategien
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268

raturunterschiede der gesamten instrumentellen Periode der 
letzten 250 Jahre.

Interessant ist auch das saisonale Verhalten des Tempera-
turverlaufs in den aktuellen drei Jahrzehnten mit Unterschie-
den zwischen unverminderten (Frühling) bis beinahe unver-
mindert (Sommer) anhaltenden Erwärmungstrends bis zu 
schwächerer Erwärmung (im Herbst) bis zu angedeuteter ak-
tueller Rückläufi gkeit auf hohem Niveau im Winter. Letztere 
ist im hochalpinen Bereich noch etwas stärker ausgeprägt als 
in den Österreich-Gesamtmitteln („Klimanewsletter“ auf der 
ZAMG-Website16).

Ein manchmal übersehenes bis vernachlässigtes Problem 
stellen die saisonal unterschiedlichen Klimaentwicklungen 
für die Klimarekonstruktion durch indirekte Klimazeu-
gen (Proxies) dar (vergleiche Abschnitte  3.2.1  bis  3.2.4). 
Viele der Proxies sind lediglich vom Klima von Teilen des 
Gesamtjahres beeinfl usst, bei organischen Proxies wie etwa 
Baumringen, Pollen, Meereslebewesen u. a. ist es vor allem 
die aktive Wachstumsperiode der warmen Jahreszeit, die ein 
Klimasignal erzeugt. Deshalb stellen etwa auf Baumring-
analysen basierende Rekonstruktionen nicht den Verlauf 
der Jahresmittel der Temperatur dar, sondern nur den der 
Wachstumsperiode. Winterproxies sind seltener, wodurch 

16 http://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/histalp

das Winterklima eher ein Stiefkind der indirekten Klimare-
konstruktion darstellt.

Sonnenschein

Die elektromagnetische Strahlungsenergie, die welche die 
Sonne kontinuierlich abstrahlt, stellt die einzige relevante 
Energiequelle für das Klimasystem der Erde dar. Vor allem 
die Bewölkung, aber in geringerem Ausmaß auch die Trü-
bung der Atmosphäre, bewirken regional aber auch global 
eine deutliche (regional) bis schwache (global) interannuelle-, 
dekadische- und Langzeitveränderlichkeit dieses Klimaan-
triebes. Aber nicht nur für das Verständnis der energetischen 
Grundlage des Klimageschehens ist die Sonnenstrahlung 
fundamental, auch das was landläufi g unter „Schönwetter“ 
bzw. „Schlechtwetter“ verstanden wird, ist vor allem durch 
die An- oder Abwesenheit der direkten Sonneneinstrahlung 
gekennzeichnet. Lange Qualitätsklimazeitreihen der Sonnen-
strahlung gibt es allerdings nicht in vergleichbarer Länge wie 
die von Temperatur und Luftdruck, vor allem gibt es sie nicht 
in globaler Abdeckung. Erst seit dem Satellitenzeitalter gibt 
es kontinuierliche Registrierungen der oberhalb der Erdatmo-
sphäre ankommenden Sonnenenergie. Längere instrumentelle 

Abbildung 3.9 Anomalien der Jahresmittel der Lufttemperatur zum 
Mittel des 20. Jahrhunderts für Österreich (1768 bis 2011) und 
für das globale Mittel (1850 bis 2011). Einzeljahre und 20-jährig 
geglättet (Gauß’scher Tiefpass). Grafik: Böhm (2012), erstellt aus 
HISTALP- und CRU-Daten (http://www.cru.uea.ac.uk/data)

Figure 3.9 Anomalies of the annual mean of air temperature for 
Austria (1768–2011) and the global mean relative to the respective 
20th century mean (1850–2011). Single values and smoothed by 
20 years Gaussian low pass filter. Copyright R. Böhm, 2012, source 
HISTALP and CRU (http://www.cru.uea.ac.uk/data)
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Abbildung 3.10 Abbildung 3.10 Jährliche Anomalien der hoch-
alpinen Sonnenscheindauer (1884 bis 2011), des regionalen 
Tiefland-Luftdrucks (1775 bis 2011) und der Differenz „Österreich 
minus global“ der Temperatur (1850 bis 2011) zum Mittel des 
20. Jahrhunderts. 20-jährig geglättet (Gauß’scher Tiefpass), Grafik: 
Böhm (2012), erstellt aus HISTALP-Daten und Daten der Climatic 
Research Unit (http://www.cru.uea.ac.uk/data).

Figure 3.10 Figure 3.10 Anomalies of the annual high alpine sun-
shine duration (1884–2011), of the Austrian low land regional air 
pressure (1775–2011) and the difference „Austria minus global“ air 
temperature (1850–2011) relative to the mean of the 20th century, 
smoothed by 20 years Gaussian low-pass filter. Copyright by R. 
Böhm, 2012, source HISTALP and CRU

+ 2,3�C+ 0,9�C

Temperaturanomalie im Alpenraum 1768 – 2011
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Temperaturverlauf Sommerhalbjahr Österreich - Klimastatusbericht 2018
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13 Stadt:  Wien Klimawandel wirkt mit 
anderen Änderungen zusammen
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25%
50%
75%
min

max

Beobachtete Änderungen

Tag, T >30�C Nacht, T >20�C
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„2500 WissenschafterInnen
sagen wir haben den 
Klimawandel verursacht.“

„Ich hätte gerne eine zweite 
Meinung“
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Adaptation (Anpassung)
&

Mitigation (Abschwächung)

Strategien
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§ Menschen in Europa halten sich überwiegend in 
Gebäuden auf

§ Leistungsfähigkeit bei der Arbeit, Erholung, im Schlaf
§ Erhöhte Mortalität bei Hitzewellen betrifft v.a. Menschen, 

die sich im Innenraum aufhalten
§ Wenn zu warm: à Klimaanlagen (Energieverbrauch, 

Kosten, Lärm, zusätzliche Erwärmung der Umgebung,...)
§ Temperaturen innen und außen stehen in Wechsel-

wirkung

Temperatur im Gebäude ist das Wesentliche
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20 ClimaBau - Planen angesichts des Klimawandels 
Energiebedarf und die Behaglichkeit 
in Schweizer Wohnbauten bis ins Jahr 2100

Zunahme der jahreszeitlichen 
mittleren Temperatur von 3.2-4.8�C

Temperaturänderung im Jahresverlauf im Vergleich 
Periode „2060“ (2045-2074) zu „1995“ (1980-2009)

Planen angesichts des Klimawandels (ClimaBau, Schweiz)
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Gebäudetyp Heizwärmebedarf Kühlbedarf
Altbau Minus 20% 30-40% d.HWB

Neubau Minus 30% 50%  d.HWB

Planen angesichts des Klimawandels (ClimaBau, Schweiz)
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22 Relevante Parameter zur Sicherstellung von 
Behaglichkeit und optimiertem Energiebedarf

§ Südorientierung von Wohnbauten empfehlenswert
§ Heute geforderte Dämmwerte sinnvoll
§ Reduktion des Fensteranteils (siehe Altbau)
§ Transparente Bauteile orientierungsabhängig 

optimieren (U-/g-Wert)

§ Verhalten der Bewohnerschaft (Komforttemp.)
§ Sonnenschutz und Nachtkühlung (Automatisierung)
§ Deckung des Kühlbedarfs durch PV-Anlagen

Planen angesichts des Klimawandels (ClimaBau, Schweiz)
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23 Anpassung: Abschattung
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24 Anpassung: Gebäude begrünen
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25 Viel Grün?

 

Schlessingerplatz Wien, Photo 25.2.2009, 
Thermalaufnahme 10.6.2008, 13 Uhr (Mursch-Radlgruber 2008)
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Begrünung – aber wie?
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Albedo Negativbeispiele
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Albedo Negativbeispiele
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29 Oberflächentemperaturen Wien 16. August 2001 
(Morgenaufnahme) (Schwab und Steinicke, 2003)
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Albedo Posititvbeispiele – Der Klassiker
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31 § Hitze in der Stadt ist ein wichtiges Problem der Gegenwart, aber noch 
viel mehr in der Zukunft!

§ Gebäudebestand ist nicht auf heutige oder gar künftige 
Klimaverhältnisse abgestimmt; auch im Neubau nur untergeordnetes 
Thema, zu wenig Problembewusstsein bei Auftraggebern und Planern

§ Eindringen von Wärme in Gebäude minimieren; gute Wärmedämmung 
der Gebäude und ausreichend Verschattungsmöglichkeiten 

§ Begrünung von Dach-, Fassadenflächen und Straßenraum 
à Minimierung der Oberflächentemperaturen
§ Bei fehlendem Grün, helle Oberflächen zur Erhöhung der Albedo
§ Kompakte, aber belüftungswirksame Bebauungsstrukturen
§ Nächtliche Abkühlung im städtischen Freiraum maximieren
§ Regulatorischer Rückstand (OIB RL, Baugesetze, ...)

Fazit für Klimawandel - Wissen und Bewusstsein entwicklungsbedürftig!
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Oberflächenbeschaffenheit
§ Wärmekapazität
§ Rauhigkeit
§ Feuchteangebot
§ Energiebilanz
Abwärme
Abgase und Staub

Stadtklima: Unterschiede zum „Land“

https://www.osnabrueck.de/gruen/stadtklima/stadtklima.html
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Klimatologischer Unterschied der Stadt zum Umland

Parameter
Charakteristische Größen Vergleich mit dem Umland

Strahlung Globalstrahlung
UV (Winter)
UV (Sommer)
Sonnenscheindauer

bis 20%  weniger
bis 30% weniger
bis 5% weniger
bis 15% weniger

Temperatur Jahresmittel
nächtliches Minimum
Heiztage
Dauer der Frostperiode
Bodeninversion

bis 1,5 K höher
bis 12 K höher
bis 10% weniger
bis 25% kürzer
kaum vorhanden im Stadtbereich

Feuchte Jahresmittel 
relative Feuchte – Sommer

geringer; Winter bis 2% weniger
bis 10% weniger

Verdunstung Mittelwert bis 60% geringer

Windgeschwindigkeit Jahresmittel
Böen
Windstille (Calmen)

bis 30% geringer
bis 20% niedriger
bis 10% häufiger

Bewölkung Bedeckungsgrad bis 10% höher

Niederschlag Niederschlagshöhe
Tage mit mehr als 5 mm
Tage mit Schneefall
Tau

bis 10% größer
bis 10% häufiger
bis 5% weniger
bis 65% weniger

Luftbeimengungen stark erhöht

Klimatologischer Unterschied der Stadt zum Umland (Kuttler 1993, modifiziert von Mursch-Radlgruber 2010)
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Adaptation (Anpassung)
&

Mitigation (Abschwächung)

Strategien
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Klima und Gebäude

Mit der Natur bauen

Baffin Island, Kanada, 
Frobisher Expedition 
1576-78

Hyderabad, 
Pakistan –
Windfänge Weinkeller im 

nördlichen 
Burgenland
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Klima und Gebäude

Burj al Arab
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Net-Zero Energy/GHG emissions 
Life Cycle Performance

Lock-in Effekte!
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40 The building sector does not include the construction

Construction and operation of buildings have equal share at the global level

Contributors to Global Greenhouse Gas Emissions

Sce: Bajželj B., Allwood J.M., Cullen J.M. 2013. Designing Climate Change Mitigation Plans That Add Up. Environmental Science & Technology, 47, 8062 – 8069.

Service

Mobility

Freight

Warmth

Other

Goods &

Services

Construction

Food

Waste

Sector

Transport

Buildings

Industry

Agriculture

Equipment

Car

Truck

Appliances

Heated
Space &
Water

Machines

Furnaces
&
Biolers

Process

Crops

Livestock

Device

Engines
&
Motors

Burners

Land-Use Change

Waste Management

Final Energy

Oil Fuels

Fuel
Production

Electricity

Fuel

Oil

Natural
Gas

Coal

Emissions

Co2

F-Gas

N2O

CH4 Anteil der Sektoren an den THG-Emissionen 2017 (Sektoreinteilung gemäß KSG); 
Quelle: https://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/luft/treibhausgase/
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Transport
22% Residential (direct), 6%

Residential (indirect), 11%

Non-residential (direct), 3%

Non-residential (indirect), 8%

Other
9%

Other industry
9%

Buildings
28%

Construction industry
11%

Anteil Treihbausgasemissionen „Gebäude“
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Eine der ersten Sachbilanzen von Architekturstudent in den 80er Jahre
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HERAUSFORDERUNGEN

Frühe Integration von 
Nachhaltigkeitszielen 
im Planungsprozess

Erfassung systemischer 
Auswirkungen von 
Plaungsmaßnahmen

Berücksichtigung der 
Auswirkungen von 
Grauer Energie
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„1.5C-consistent pathways require building emissions to
be reduced by 80–90% by 2050, new construction to be
fossil-free and near-zero energy by 2020, and an increased
rate of energy refurbishment of existing buildings to 5% per
annum in OECD countries.“

© Alisa Singer
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„1.5C-konsistente Pfade erfordern eine Reduktion der
gebäudebezogenen Emissionen um 80-90% bis 2050.
Neu zu errichtende Gebäude müssen frei von fossilen
Energieträgern betrieben und mit Netto-Null-Energie
Standard errichtet werden. Die Raten für energie-
optimierte Sanierung innerhalb der OECD Länder sind
auf 5% pro Jahr anzuheben.“
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52 | © DGNB GmbH 

Troika der Nachhaltigkeitsstrategien 

Quelle: TU München, Lehrstuhl für energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen 

Effizienz      

Konsistenz 

Suffizienz 

besser 

anders 

weniger 

Troika der Nachhaltigkeitsstrategien
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57 | © DGNB GmbH 

Übung: Nachhaltigkeitsstrategien 

Folie aus Vorlesung „Nachhaltigkeit im Immobilienmanagement“, KIT Karlsruhe, Institut für Facility Management, Prof. Dr. Kunibert Lennerts 

Neue tolle Heizung Wärmepumpen Heizung runter ! 

Super Dämmung Photovoltaik und 
Solarthermie 

Licht aus ! 

Effizienz Konsistenz Suffizienz 
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Pelle Munch-Petersen in CINARK KADK Copenhagen 
- Circular Construction - Materials Architecture 
Tectonics, 2019

Simple rules of thumb
The ‚material pyramid‘

Bio-based materials first: straw, 
bamboo, timber,…
Reclaim, reuse, recycle,…
Brick, concrete, plasterb,...
Metals, aluminium, glue, …
> For special use only
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The SBE19-Conference 
Committee Thomas Lützkendorf
(KIT), Guillaume Habert (ETH 
Zürich), Michael Monsberger (TU 
Graz), Helga Kromp-Kolb (BOKU) 
und Alexander Passer (TU Graz) 
launched the Graz Declaration
for Climate Protection in the
Built Environment
Photo: Lunghammer – TU Graz
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http://sbe19.tugraz.at

>359 SUPPORTERS

http://sbe19.tugraz.at/
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Je später wir beginnen, 

desto schmerzlicher der Prozess

THG reduzieren
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Zeitnah notwendige Rahmenbedingungen zu schaffen:
Klimafreundliches und nachhaltiges Handeln muss einfach und kostengünstig werden,
klimaschädigendes Handeln unattraktiv und teuer 
§ Wirksame CO2-Preise
§ Richtwerte (THG Budget) für Neubauten und Sanierungen (kg CO2 /m2 / Person)
§ Einstellung von Subventionen und Werbung für klimaschädliche Produkte
§ Effizienzvorschriften und soziale Innovationen. 

Sozial ausgewogene Verteilung von Kosten und Nutzen des Wandels ist unerlässlich!

Politik ist in der Pflicht
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LÖSUNGSANSÄTZE

1,5�C

AnforderungsmanagementRessourcen

LebenszyklusSystemischer Ansatz Nachhaltigkeitsbewertung

LCC
LCA

Know-How

Visit: https://www.agnhb.tugraz.at

https://www.agnhb.tugraz.at/
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BIM for Life Cycle Sustainability Assessment
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Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by Buildings

http://annex72.iea-ebc.org/

IEA EBC Annex 72

http://annex72.iea-ebc.org/
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61 Erfassung und Optimierung der Nachhaltigkeit der gebauten Umwelt sowie 
der zugehörigen Prozesse aus einer: 

Das Fachgebiet Nachhaltiges Bauen (Nr. 201128 nach der Österreichische Systematik der Wissenschaftszweige 2012 (ÖFOS 2012)
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• Systemperspektive (modulares Konzept),
• Lebenszyklusperspektive (zeitlich) und
• Ganzheitlichen Perspektive (umweltbezogene, soziale und ökonomische 

Qualität, gleichzeitig und gleichberechtigt auf der Grundlage einheitlicher 
technischer und funktionaler Eigenschaften). So

u
rc

e:
 P

as
se

r,
 A

. H
ab

ili
ta

ti
o

n
 t

h
es

is
: T

o
 t

h
e 

o
p

er
at

io
n

al
iz

at
io

n
 o

f s
u

st
ai

n
ab

le
 c

o
n

st
ru

ct
io

n
, T

U
 G

ra
z 

2
0

1
6



62

„Klimaschonend Wohnen“ - Neue Chance für unsere Zukunft? 
WohnbauFACTS | Alexander Passer Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn., MSc und Helga Kromp-Kolb em. Univ.Prof. Dr. 05.11.19

62



63

„Klimaschonend Wohnen“ - Neue Chance für unsere Zukunft? 
WohnbauFACTS | Alexander Passer Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn., MSc und Helga Kromp-Kolb em. Univ.Prof. Dr. 05.11.19

63

So
u

rc
e:

 W
G

B
C


