Treibhausgasbilanzierung von

Universitaten

Bedeutung der Bilanzierung von Gebauden
am Beispiel der Technischen Universitat Graz

In der Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) von Universitdten sind die Emissionen von
Universitdtsgebduden, sogenannte graue Emissionen, bis dato nicht inbegriffen. Dabei
tragen sie, wie das Beispiel des Electronic Based Systems Center an der Technischen
Universitit Graz (TUG) zeigt, zu rund 18 Prozent der gesamten jihrlichen THG-Emissionen der TUG bei.
Bei der jihrlichen THG-Bilanz und den THG-Reduktionszielen sind sie deshalb miteinzubeziehen.
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u den Aktivititen des Nachhaltigkeits-

beirats der Technischen Universitit
Graz (TUG)! gehort die regelmifige Bi-
lanzierung der Treibhausgasemissionen
(THG-Bilanz), die als Bezugsbasis und
Kontrollinstrument fiir Maffnahmen dient,
um die TUG bis zum Jahr 2030 weitest-
gehend klimaneutral auszurichten. Zur
Erreichung der Ziele wurde die Arbeits-
gruppe Nachhaltiges Bauen? 2017 beauf-
tragt, alle Standorte der TUG beziiglich des
Energieverbrauchs fiir Strom, Heizung und
Mobilitit, des Treibstoff- und Materialein-
satzes sowie der Mensen in einer THG-Bi-
lanz zu bewerten (Passer und Maier 2020,
Getzinger et al. 2019). Die THG-Emissio-
nen lagen 2017 insgesamt bei etwa 21 500
Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr. In der
Bilanzierung sind allerdings die ,grauen®
THG-Emissionen aus der Gebiudeerrich-
tung aufgrund der Berechnungsmetho-
dik nach Climcalc3 nicht enthalten, wes-
halb diese im gegenstindlichen Beitrag
erlautert werden.

Electronic Based Systems Center als
Referenzgebiude

Weil der Gebaudesektor insgesamt fiir fast
40 Prozent der THG-Emissionen verant-
wortlich ist* und fiir Universititsgebiude
kaum Studien existieren (Rock et al. 2020),
wurde eine detaillierte Bilanzierung eines
Referenzgebiudes vorgenommen: dem
neu errichteten Electronic Based Systems
Center (EBS)°, dessen Baumethode mit
Stahlbeton und Wiarmedimmverbundsys-
tem sowie Heizung/Kiihlung mittels Wir-
mepumpe dem State of the Art entspricht.
Es ist reprasentativ fiir Forschungs- und
Laborgebiude an der TUG.

Life Cycle Assessment

Um die Umweltauswirkungen des Refe-
renzgebdudes zu ermitteln, wurde eine
Okobilanz (Life Cycle Assessment) nach EN
15978 (CEN/TC 350 2011) durchgefiihrt.
Die Systemgrenze umfasst die nach
ONORM B1801 definierten Bereiche ,Bau-
werk-Rohbau“ und , Bauwerk-Ausbau“ so-

1 www.tugraz.at/tu-graz /organisationsstruktur/beiraete /nachhaltigkeitsbeirat

2 https: //agnhb.tugraz.at

3 http://nachhaltigeuniversitaeten.at /arbeitsgruppen /co2-neutrale-universitaeten

4 https://gd.ccca.ac.at
5 www.tugraz.at/sites/ebs/home
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wie die Gebdudetechnischen Anlagen
(HVAC) und elektrischen Installationen,
wobei die beiden Letzteren in ,Bauwerk-
Technik” einzugliedern sind. Als Bezugs-
einheit wird Quadratmeter (Nettogeschoss-
fliche, NGF) verwendet. Die betrachteten
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Module im Lebenszyklus des Gebdudes
(auf Basis des Modularititsprinzips nach
EN15978) sind die Herstellungsphase (Mo-
dul A1-A3), die Bauprozessphase (Modul
A4—A5), der Austausch von Bauelementen
(Modul B4), der Energieverbrauch im Be-
trieb (Modul B6), der Wasserverbrauch im
Betrieb (Modul B7) sowie in der Entsor-
gungsphase der Transport (Modul C2), die
Abfallbehandlung (Modul C3) und die Ab-
fallbeseitigung (Modul C4). Das funktio-
nale Aquivalent wurde in Anlehnung an
das Projekt PEF4Buildings definiert und ist
ein 4204,20 Quadratmeter NGF umfassen-
des Biirogebiude mit speziellen elektroni-
schen Laboreinrichtungen, inklusive haus-
technischen und elektrischen Installatio-
nen, untersucht tiber einen Betrachtungs-
zeitraum von 50 Jahren.

Ergebnisse der Okobilanz

Der betriebliche Energiebedarf in Modul
B6 unter Anwendung eines durchschnitt-
lichen 6sterreichischen Energiemixes (sie-
he Ecoinvent 3.5°) weist mit etwa 82 Pro-
zent den grofiten Anteil an den Umwelt-
auswirkungen auf (es wurde ein statischer
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Energiemix® fiir 50 Jahre angesetzt). Die
Hohe des Energieverbrauchs des Gebau-
des wurde aufgrund der Angaben der Pla-
nung (maximale Auslegung) beriicksich-
tigt, die in Summe 289 Kilowattstunden
pro Quadratmeter NGF im Jahr ergeben.
Der Energieverbrauch setzt sich dabei zu-
sammen aus rund 97 Prozent elektrischer
Energie und rund drei Prozent Fernwérme.

Die grauen THG-Emissionen des Gebau-
des betragen knapp eine Tonne CO,-Aqui-
valente pro Quadratmeter NGF (Abbildung
1). Den grofiten Beitrag dazu liefern aus
einer Top-down-Sicht auf das Gebiude
die nach ONORM B 1801-1:20151201 defi-
nierten Bereiche ,Bauwerk-Rohbau“ und
,Bauwerk-Ausbau“ mit 66 Prozent, darun-
ter wiederum die Decken mit etwa 20 Pro-
zent (Abbildung 1, groRRer Kreis). Die Haus-
technikanlagen und Elektroinstallationen,
die meist nicht in die Okobilanz von Ge-
biuden einbezogen werden (Passer et al.
2012), weisen einen signifikanten Anteil an
den grauen THG-Emissionen mit jeweils
etwa 16 Prozent oder 18 Prozent (in Sum-
me 34 Prozent) auf (Abbildung 1, kleine
Kreise). Der rechte grof3e Kreis zeigt den

,Bauwerk-Rohbau*
und ,Bauwerk-Aus-
bau“, die beiden
kleineren Kreise
links beschreiben
die THG-Emissio-
nen der Elemente
in den Kategorien
Gebiude- und
Elektrotechnik.

Gebiudetreibhausgasemissionen in der
Okobilanz einer Universitit

Aufgrund der geplanten Bauaktivititen der
TUG —innerhalb der nichsten zehn Jahre
circa 50000 Quadratmeter NGF an neuen
Gebduden — wiirden mit der derzeitigen
Bauweise weitere 50000 Tonnen CO,-Aqui-
valente THG emittiert. Setzt man die Er-
gebnisse der grauen THG-Emissionen des
Referenzgebiudes in den Kontext der jahr-
lichen THG-Bilanz und geht man von ei-
ner durchschnittlichen jihrlichen Neubau-
rate von 5000 Quadratmeter NGF aus, er-
geben die grauen Emissionen der Gebiu-
de vereinfacht 5000 Tonnen CO,-Aquiva-
lente und sind somit fiir einen relativen
Anteil von rund 18 Prozent an den gesam-
ten jahrlichen THG-Emissionen der TUG
verantwortlich (Abbildung 2). Daher ist es
dringend notwendig, entsprechende Maf-

6 https: //www.ecoinvent.org

7 Der 6sterreichische Energiemix heute — wie,
gemif gingigen Konventionen, auch fir
diese Studie herangezogen — ist nach wie vor
abhingig von Importen aus Nachbarlandern,
die einen signifikanten Anteil an nicht erneuer-
baren Energien enthalten.
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nahmen auch zur Minderung der poten-
ziellen zusitzlichen grauen THG-Emissi-
onen zu erarbeiten.

MaRnahmen zur Senkung der
Treibhausgasemissionen von Gebiuden
Im Hinblick auf die Verantwortung der
Universititen miissen Mafinahmen fiir die
kiinftige Strategie der Gebdudelandschaft
der Universititen ergriffen werden. Die Au-
toren empfehlen, neben THG-Emissionen
bei Gebiudebetrieb daher auch die grau-
en THG-Emissionen von Gebiuden in die
Berechnung der THG-Bilanz einzubezie-
hen, um diesen wichtigen Anteil an THG-
Emissionen an der TUG, aber auch an wei-
teren Allianz-Universititen in Osterreich
zu ermitteln. Hinsichtlich der Minderung
der Emissionen aus dem Betriebsenergie-
bedarf eroftnen sich folgende Optionen:
m Bewertung der THG-Reduktion bei
Nutzung von UZ463-zertifiziertem
Strom,

m Bewertung des Potenzials und der
THG-Reduktion von Photovoltaik
oder Energienetzen auf Gebiuden
oder auf dem Campus.

Um mégliche strategische MafRnahmen
fuir zukiinftige Bauaktivititen an der TUG
festzulegen, wird auflerdem empfohlen,
Optionen zur Minderung der grauen THG-
Emissionen am Beispiel des Referenzge-
biudes vertiefend zu priifen beziehungs-
weise umzusetzen:

= THG-Optimierung beziiglich der
statischen Struktur des Gebaudes,

= THG-Optimierung der Bauprodukte-
wahl (Betonrezepturen?,
Bewehrungsstahl etc.),

® THG-Optimierung hinsichtlich der
Wahl/bevorzugter Einsatz alternati-
ver Bauprodukte (zum Beispiel im
Bauwerk-Ausbau),

®  Optimierungen und Einsparungen
hinsichtlich der Installationsdichte
(Haustechnik).

Schritte zur Umsetzung werden in Ab-
stimmung mit Rektorat und Nachhaltig-
keitsbeirat der TUG erarbeitet werden. Im
Rahmen der Roadmap 2030 soll die TUG
damit einen wesentlichen Beitrag zur Er-
reichung international gesetzter Nachhal-
tigkeits- und Klimaschutzziele leisten.

Schlussfolgerungen

Die Osterreichische Universititenkonferenz
hat ein uniko-Manifest fiir Nachhaltigkeit
verdffentlicht, in dem ein aktiver Beitrag
zur verantwortungsvollen Ressourcennut-
zung auch fur Universititsbauten gefor-
dert wird.! Fiir den Bereich , Bauen® wur-
de erginzend von der Allianz ein Positions-

COMMUNICATIONS m

papier zur Errichtung von nachhaltigen Uni-
versitdtsgebduden erarbeitet, das Forderun-
gen und Grundsitze enthilt, die bei allen
kiinftigen Bauvorhaben in Zusammenar-
beit mit dem &sterreichischen Bundesmi-
nisterium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) und der Bundesim-
mobiliengesellschaft (BIG) umgesetzt wer-
den sollen.! Die THG-Bilanzierung der
grauen THG-Emissionen von Gebiuden
kann hier einen wichtigen Impuls geben.
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ABBILDUNG 2: Treibhausgasbilanz der TU Graz fiir 2017 — inklusive der ,,grauen” Treibhausgasemissionen des Referenzgebiudes (graue Siule).
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