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Klimaforschung TU
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»

Climate Change Centre
AUSTRIA

"Klimaforschung" umfasst die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit
Klimawandel

Ursachen des Klimawandels (physikalisch, politisch, dkonomisch, kulturell, sozial)
Klimafolgen fur Gesellschaft, Wirtschaft, Umwelt

Mitigation (Strategien zum Klimaschutz)

Adaptation (Anpassung an den Klimawandel)

|dentifikation von Vulnerabilitaten / Kapazitaten

Mitigation und Adaptation beinhalten
= Design / Umsetzung von MalRnahmen
= Veranderungen von gesellschaftlichen Produktions-, Konsum- / Verhaltensmustern
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IPCC und APCC Assessments und Special Reports ﬂ'EU
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IPCC SR1.5
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Verbleibende Zeit und Emissionen
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Globale Nettoemissionen
Mrd. t CO, / Jahr

50

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.
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Emissionspfade flir das 1,5° C Ziel
konnen verschieden verlaufen, je
nachdem wie stark man annimmt, dass
Treibhausgase wieder aus der
Atmosphare entfernt werden konnen. Bei
allen Pfaden wird um das Jahr 2050 ein
Ausgleich zwischen Quellen und Senken
erreicht (Netto-Null-Emissionen)
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Wie sieht der Klimazielweg bis 2030 und 2050 fiir ¢ CA

B Osterreich aus, der zur Klimaneutralitéit ab 2045 . T o | =
fiihrt? -
Osterreichs Weg: ein beispielhafter Referenzzielpfad

100 — . . .
Pariser Klimazielweg
= Referenzzielpfad fiir Osterreich

w— Netto-Emissionspfad
Budget 2017-2050: 1.000 MtCO,eq
- THG-Fossilemissionspfad
THG-Fossilbudget: 1135 MtCO,eq
(CO,-Speicherung: 135 MtCQO,)

*
o

Non-ETS Emissionen

Mio. Tonnen CO,-Aquivalent [Mt CO,eq)

40 _ . .
(mit nationalem Ziel)
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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? TU
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Strategien
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Adaptation (Anpassung)
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Temperaturanomalie im Alpenraum 1768 — 2011
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Quellen: http://www.zamg.ac.at/histalp
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Temperaturverlauf Sommerhalbjahr Osterreich - Klimastatusbericht 2018 ﬂ'EU
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Stadt: Wien
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Klimawandel wirkt mit
anderen Anderungen zusammen

Wien (HW) - Sommer (JJA) Maximumtemperatur
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Beobachtete Anderungen TU

Tag, T>30" C Nacht, T >20° C
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,2500 Wissenschafterlnnen
sagen wir haben den
Klimawandel verursacht.”

,Ich hatte gerne eine zweite
Meinung”
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Strategien TU
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Adaptation (Anpassung)
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Temperatur im Gebaude ist das Wesentliche

= Menschen in Europa halten sich Uberwiegend in
Gebauden auf

= Leistungsfahigkeit bei der Arbeit, Erholung, im Schlaf

= Erhohte Mortalitat bei Hitzewellen betrifft v.a. Menschen,
die sich im Innenraum aufhalten

= Wenn zu warm: - Klimaanlagen (Energieverbrauch,
Kosten, Larm, zusatzliche Erwarmung der Umgebung,...)

= Temperaturen innen und aulden stehen in Wechsel-
wirkung

Operative Temperature

Target Value: Compliance with DIN 15251
Category 1:

21" Cto 25" Cin Winter
22° Cto025,5° Cin Summer
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Planen angesichts des Klimawandels (ClimaBau, Schweiz)

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

Temperaturanderung im Jahresverlauf im Vergleich
Periode ,2060" (2045-2074) zu ., 1995" (1980-2009)
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Menti, U.-P. (2017). ClimaBau — Planen

angesichts des Klimawandels Energiebedarf und Behaglichkeit heutiger Wohnbauten bis ins Jahr 2100. Retrieved from

Settembrini, G., Domingo, S., Heim, T., Jurt, D., Zakovorotnyi, A., Seerig, A,, ...
https://www.aramis.admin.ch/Default.aspx?DocumentID=46167&Load=true
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Planen angesichts des Klimawandels (ClimaBau, Schweiz)

Ty,

Gebaudetyp Heizwarmebedarf Kihlbedarf

Altbau Minus 20% 30-40% d.HWB
Neubau Minus 30% 50% d.HWB
Variation des Heizwarmebedarfs Variation des Klimakaltebedarfs
190 9% 45 + ¥
= | 1198 x40 39
> 120 +
35 4 /
| 30 4 W
80 ¢ 204 25 4 : I8 : "'
| "~ 0,”‘ |
&0 |- LY 20 4 |v'
® 1 o 15 4 : f
| 29% 10 {20R " 08
i B B B BELE 58 (= 08 4 O 84
0 ‘ =e 4 00 A,oo -~ oo,,,l-_ — - — e
Altbau standard Atbau geschutzt Neubau massiv Neubau hybeid hybrid

Abbildung B (54 und 55): Jahrliche Medianwerte zu Heizwarme- und Kimakaltebedarf der vier Fallstudien in der
Referenzperiode ,1995° (1980-2009) und der Periode .2060" (2045-2074) am Standort Basel. Die Prozentzahlen
geben die auf den Klimawandel zurickfUhrbare Veranderung an.

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

Menti, U.-P. (2017). ClimaBau — Planen

angesichts des Klimawandels Energiebedarf und Behaglichkeit heutiger Wohnbauten bis ins Jahr 2100. Retrieved from

Settembrini, G., Domingo, S., Heim, T., Jurt, D., Zakovorotnyi, A., Seerig, A,, ...
https://www.aramis.admin.ch/Default.aspx?Document|D=46167&Load=true

05.11.19



Planen angesichts des Klimawandels (ClimaBau, Schweiz)

o=
RC

Relevante Parameter zur Sicherstellung von
Behaglichkeit und optimiertem Energiebedarf

= Sudorientierung von Wohnbauten empfehlenswert
= Heute geforderte Dammwerte sinnvoll
= Reduktion des Fensteranteils (siehe Altbau)

= Transparente Bauteile orientierungsabhangig
optimieren (U-/g-Wert)

= Verhalten der Bewohnerschaft (Komforttemp.)
= Sonnenschutz und Nachtkuhlung (Automatisierung)
= Deckung des Kuhlbedarfs durch PV-Anlagen
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otnyi, A., Seerig, A., ... Menti, U.-P. (2017). ClimaBau — Planen
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https://www.aramis.admin.ch/Default.aspx?DocumentID=46167&Load=true
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05.11.19



Ty,

Anpassung: Abschattung

Quelle: Petra Seibert, BOKU-Met
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Ty,

Anpassung: Gebaude begrunen

Coynery o in Gt

Quelle: Petra Seibert, BOKU-Met
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Viel Griin?
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Schlessingerplatz Wien, Photo 25.2.2009,
Thermalaufnahme 10.6.2008, 13 Uhr (Mursch-Radlgruber 2008)

Quelle: Petra Seibert, BOKU-Met
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Begriunung — aber wie? ﬂ'EU

@ Ohne Bewasserung Uberleben viele
Pflanzen keinen Hitzesommer
(hier: UZA Il AuBenanlagen, Sept. 2015)

@ Pflanzen. die Trockenheit aushalten.
stellen bei Trockenstress die
Transpiration ein - kein Nutzen mehr

@ ...ohne viel Wasser keine relevante
Abkuhlung!

21.9.2015 Hitzo und Baven aus motoorologischar Sicht
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Albedo Negativbeispiele
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P+R Garage Spittelau
Besonders negativ, da Betonstruktur
ohne jede Warmedammung - grofie
Speichermasse

W -
T4 PN

21.9.2015 Hitzo und Bavon aus motoorologischar Sicht
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Albedo Negativbeispiele
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» Renovierung BILLA Wien 20., Vorgarten-

\, 'i strafe
Wohnhausausbau Wien 20., InnstraRe

21.9.201% Hitze und Baven aus metecorologischer Sicht
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Oberflachentemperaturen Wien 16. August 2001

(Morgenaufnahme) (Schwab und Steinicke, 2003)

CbaMachen-
strahlungstomperatur
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Albedo Posititvbeispiele — Der Klassiker

Ty,

MBS i S o ‘
Griechisches Inseldorf - Klima-angepasst!

Quelle: https://de wikipedis. . org/wiki/Datesd: INF) _Astypales 20061, 3pg. von IMF] aus nl, GFOL Lgenz

21.9.2015 Hitze und Baven aus meteorologischer Sicht

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

05.11.19



Fazit fur Klimawandel - Wissen und Bewusstsein entwicklungsbediirftig! ﬂIU

= Hitze in der Stadt ist ein wichtiges Problem der Gegenwart, aber noch
viel mehr in der Zukunft!

= Gebaudebestand ist nicht auf heutige oder gar kunftige
Klimaverhaltnisse abgestimmt; auch im Neubau nur untergeordnetes
Thema, zu wenig Problembewusstsein bei Auftraggebern und Planern

= Eindringen von Warme in Gebaude minimieren; gute Warmedammung
der Gebaude und ausreichend Verschattungsmoglichkeiten

= Begrunung von Dach-, Fassadenflachen und Strallenraum

- Minimierung der Oberflachentemperaturen

= Bei fehlendem Grun, helle Oberflachen zur Erhohung der Albedo

= Kompakte, aber beluftungswirksame Bebauungsstrukturen

= Nachtliche Abkuhlung im stadtischen Freiraum maximieren

= Regulatorischer Riuckstand (OIB RL, Baugesetze, ...)
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Stadtklima: Unterschiede zum ,Land"

Oberflachenbeschaffenheit
= Warmekapazitat

= Rauhigkeit

= Feuchteangebot

= Energiebilanz

Abwarme

Abgase und Staub

https://www.osnabrueck.de/gruen/stadtklima/stadtklima.html
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Klimatologischer Unterschied der Stadt zum Umland
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33
Parameter

Charakteristische GroRen

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
ndchtliches Minimum
Heiztage

Dauer der Frostperiode
Bodeninversion

bis 1,5 K héher

bis 12 K héher

bis 10% weniger

bis 25% kirzer

kaum vorhanden im Stadtbereich

Feuchte

Jahresmittel
relative Feuchte — Sommer

geringer; Winter bis 2% weniger
bis 10% weniger

Verdunstung

Mittelwert

bis 60% geringer

Windgeschwindigkeit

Jahresmittel
Bden
Windstille (Calmen)

bis 30% geringer
bis 20% niedriger
bis 10% haufiger

Bewodlkung

Bedeckungsgrad

bis 10% hoher

Niederschlag

Niederschlagshdhe
Tage mit mehr als 5 mm
Tage mit Schneefall

Tau

bis 10% grofler
bis 10% haufiger
bis 5% weniger
bis 65% weniger

Luftbeimengungen

stark erhoht

Klimatologischer Unterschied der Stadt zum Umland (Kuttler 1993, modifiziert von Mursch-Radlgruber 2010)
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Strategien TU
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Mitigation (Abschwachung)
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Klima und Gebaude ﬂ'EU

Mit der Natur bauen

5 3s Baffin Island, Kanada,
S e Frobisher Expedition

e P 1576-78

Hyderabad,
Pakistan —

Windfiange Weinkeller im

nordlichen
Burgenland
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Klima und Gebaude
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Rohstoffversorgung

110.000 Tonnen aus
- Beton

- Stahl

- Aluminium und

- Glas

- Carrara Marmor

- Gold

sL4Burj al Arab
steht auf einer etwa
7000 Quadratmeter

groRRen Platte aus
Stahibeton..

Diese ruht auf 750
Betonpfahlen, die bis
2u 50 Meter tief im
Boden stecken. Flr
den Rohbau wurden
mehr als 330.000
Kubikmeter Beton
verwendet,

13000 Taren
180 Etagen; davon
162 berwohnbar
517 240 gm
Geschossilache
24 000 Tormen
Carrara Marmor
000 gm
22 karanges God
» 31.400 metrische
Tonnen Stahl

« 1.375 Tonnen
Aluminium

-+ 28,261 Glasplatten
44 000 Tonnen Glas

B i cisitanieaneis
Hunderte von Metall-
basierten Materalien

Cuale: Mip fwew snt daroaiardciet 1504 T W Bt <11 10 2090 « Ao Relwy
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Lock-in Effekte!

Typical buildings
Low—Impact buildings
Plus-Energy buildirgs
Net-Zero buildings

Old buildings

s

R
s
s
s . -
s
s
’ . .
e
- -
A operational impacts
: . . . embodied impacts
- - - —— I

Current building stock New buildings and future requirement

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

05.11.19



Contributors to Global Greenhouse Gas Emissions

Ty,

The building sector does not include the construction
Construction and operation of buildings have equal share at the global level

Service Sector Equipment Device Final Energy Fuel Emissions

Mobility
Transport Engines Oil Fuels Qil

&

Motors

Freight

Buildings
Heated
Space &
Water
3
Other

Furnaces
&

o _
Process

Fuel
Production

Natural
Gas

Electricity

Construction

Land-Use Change

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

,Klimaschonend Wohnen“ - Neue Chance fiir unsere Zukunft?

WohnbauFACTS | Alexander Passer Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn., MSc und Helga Kromp-Kolb em. Univ.Prof. Dr.

Anteil THG-Emissionen 2017

Abfall- Fluorierte
wirtschaft Gase
Land- 3% 3%
wirtschaft Energie und
10% Induggie -

37%

10%

Energie und
Industne -
Verkehr Nicht-EH

29% 8%

Anteil der Sektoren an den THG-Emissionen 2017 (Sektoreinteilung gemaR KSG);
Quelle: https://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/luft/treibhausgase/
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Anteil Treihbausgasemissionen ,,Gebaude*

Ty

o
=
Q
N
]

P - Operational emissions

Residential (direct), 6%

Transport
22%

Residential (indirect), 11%

Non residential (direct), 3% 3 9 %

Non-residential (indirect), 8%

Other industry
9%
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Source: GABC Global Status Report 2017 based on IEA World Energy Balances and Statistics / Figure: TU Graz AGNHB 2017
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Eine der ersten Sachbilanzen von Architekturstudent in den 80er Jahre ﬂ'EU

59 Ppunl:me Polyurethan (PUR)

=]~ (O,

: p Emissionen (iber den Lebenszyklus

E:‘ = Sachbilanzergebnis: Z C02

)
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43
- HERAUSFORDERUNGEN

Frihe Integration von Erfassung systemischer Bertcksichtigung der
Nachhaltigkeitszielen Auswirkungen von Auswirkungen von
im Planungsprozess Plaungsmal3nahmen Grauer Energie
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| B

,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.’

,1.5C-konsistente Pfade erfordern eine Reduktion der
gebaudebezogenen Emissionen um 80-90% bis 2050.
Neu zu errichtende Gebdude miissen frei von fossilen
Energietragern betriecben und mit Netto-Null-Energie
Standard errichtet werden. Die Raten fiir energie-
optimierte Sanierung innerhalb der OECD Lander sind
auf 5% pro Jahr anzuheben.’

ST L T AR

Source: IPCC SR1.5 - Chapter 4: Strengthening and Implementing the Global Response, October 2018
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Troika der Nachhaltigkeitsstrategien TU
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Effizienz pesser VI — [F>

Suffizienz weniger @ —s @

Quelle: TU Miinchen, Lehrstuhl fir energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen

521 © DGNB GmbH Akademie
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Effizienz Konsistenz Suffizienz

Super Dammung Photovoltaik und Licht aus !
Solarthermie

Neue tolle Heizung Warmepumpen Heizung runter !

Folie aus Vorlesung ,Nachhaltigkeit im Immobilienmanagement”, KIT Karlsruhe, Institut fir Facility Management, Prof. Dr. Kunibert Lennerts

57 1© DGNB GmbH Akademie
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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

Pelle Munch-Petersen in CINARK KADK Copenhagen
- Circular Construction - Materials Architecture
Tectonics, 2019
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Ein Ergebnis der SBE19

G raZ Transition Towards

SUSTAINABLE BUILT ENVIRONMENT D-A-CH CONFERENCE 2019
Graz University of Technology, Austria

11 - 14 September 2019 Built Environment
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The SBE19-Conference
Committee Thomas Liitzkendorf
(KIT), Guillaume Habert (ETH
Ziirich), 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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M S8E19 / Graz Declavation
Conference v Program Sponsors GRAZ DECLARATION Contact Downloads Gallery

Sign the Graz Declaration

““, Sign the Graz Declaration as an Organisation

Organisation/Company

az declaration for

vironmental protection
n the built environment

£Ma

City:

Swomt

Graz Declaration for
Climate Protection
in the Built Environment

Outcome of SBE19
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http://sbe19.tugraz.at/

THG reduzieren

Je spater wir beginnen,
desto schmerzlicher der Prozess
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# CLIMATE HOME NEWS

Brwant DN e e Parw Agreament

Finland to be carbon neutral by 2035. One
of the fastest targets ever set

of Oimate and Ervironment

https://www.regjeringen.no/contentassets/e0a43e2543764e9a81d8ab4426f61652/t-1556e.pdf

https://www.climatechangenews.com/2019/06/03/finland-carbon-neutral-2035-one-fastest-targets-ever-set/
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Politik ist in der Pflicht A ‘wl )

Climate Change Centre
AUSTRIA

Zeitnah notwendige Rahmenbedingungen zu schaffen:

Klimafreundliches und nachhaltiges Handeln muss einfach und kostengunstig werden,
klimaschadigendes Handeln unattraktiv und teuer

= Wirksame CO,-Preise

= Richtwerte (THG Budget) fiir Neubauten und Sanierungen (kg CO,/m? / Person)

= Einstellung von Subventionen und Werbung fur klimaschadliche Produkte

= Effizienzvorschriften und soziale Innovationen.

Sozial ausgewogene Verteilung von Kosten und Nutzen des Wandels ist unerlasslich!
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Systemischer Ansatz Lebenszyklus

LOSUNGSANSATZE

Visit: https://www.agnhb.tugraz.at
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BIM for Life Cycle Sustainability Assessment
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%\ S MODEL DESIGN

0(\ < PROCESS

LCSA i BUDGET

Yo N 7
G ,..[EAEBC Annex 72 ERC @ ({:_“ /gé

Assessing life cycle related environmental
impacts caused by buildings
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Source: Passer, A. Habilitation thesis: To the operationalization of sustainable construction, TU Graz 2016



n IEA EBC Annex 72 e, CBC @

le a Energy in Buildings an

Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by Buildings

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

EBC &

Overview of Aevsex 37 Rusets
m H
p
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http://annex72.iea-ebc.org/

Das Fachgebiet Nachhaltiges Bauen (Nr. 201128 nach der Osterreichische Systematik der Wissenschaftszweige 2012 (OFOS 201#1{}3_

Erfassung und Optimierung der Nachhaltigkeit der gebauten Umwelt sowie
der zugehorigen Prozesse aus einer:

uction, TU Graz 2016

ainable cons

« Systemperspektive (modulares Konzept),

« Lebenszyklusperspektive (zeitlich) und

« Ganzheitlichen Perspektive (umweltbezogene, soziale und 6konomische
Qualitat, gleichzeitig und gleichberechtigt auf der Grundlage einheitlicher
technischer und funktionaler Eigenschaften).

thesis: To the operational

rce: Passer, A. Habilitation
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Christof Drexel

Wawe b I hmsew 0w dew
WAL Son® fa W 1 nrbaATY

Warum wir uns fur die Hetty
ler Welt erwarmen soliten
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WORLD SUSTAINABLE
GREEN DEVELOPMENT
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