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Current policies Data sources: GCB/IPCC AR6 WGI/UNEP EGR 2021
Analysis by: Joeri Rogelj (@joerirogelj)
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KEEPING 1.5°C ALIVE?

When do current COP26 pledges

Stand 2020: Verflugbares CO,-
g 2 exhaust the 1.5°C carbon budget?

Budget 500 Gt, um 1,5°C zu
erreichen

(50% Wahrscheinlichkeit) - IPCC
ARG - Tabelle SPM.2
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% Halving global emissions by 2030 =
"?_) and reaching net zero by 2050
o allows to limit COz emissions close to the
%,
%
2.
%

carbon budget for holding global warming
to 1.5°C with a one-in-two (50%) chance.

N
o

Not great, but keeping 1.5°C alive!

Global CO2 emissions [GtCO2/yr]
& o

1980 2000 2020 2040 r 2060 2080 2100

Budget ausgeschopft ab ~ 2050

www.nhb.tugraz.at 23.10.2024
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SECHSTER SACHSTANDSBERICHT IpCC
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Jede Tonne CO,-Emissionen tragt zur Erwarmung bei

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)

% e Pro 1000 GtCO, erwarmt sich die
R s L Erde um 0.45°C (0.27°C -0.63°C)

between the cumulative
CO; emissions and global
warnming for five illustrative
scenanios until year 2050

™.5°C Limit

e FUr jedes Temperaturlimit kann
das zugehorige CO,-Budget
bestimmt werden

15

Temperatur

1

Historical global
Warming

e Netto-null CO, Emissionen sind

| Bedingung fiir die Stabilisierung

slatier CO, minissions since 1850

‘~-’-'l:‘.:;"-;:_:,_:,~: 3 i 4 =S
e @0 4300 GO, der globalen Klimaerwarmung
CO, Emissionen ‘
Verbleibendes Budget*:
1.5°C: 300-500 GtCO,

= 7-12 Jahre bei jetzigem
Emissionsniveau *50-83% Chance (Figure SPM.10; IPCC, 2021)
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Warum steigt der CO,-Gehalt in der Atmosphare?

q Die Atmosphare als Badewanne:
Emissions

Naturliche und menschliche CO,-Emissionen gelangen in die
Atmosphare (Zufluss)

CO, in the Atmosphere

Biomasse und Ozeane nehmen CO, auf (Abfluss)

Ist der Zufluss groBer als der Abfluss, steigt der Wasserspiegel an

(CO,-Konzentration)
INTERACTIVE Net Removals

R R R Derzeit ist der Zufluss etwa doppelt so hoch wie der Abfluss
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ACHTUNG: Quellen und Senken T s ﬂ'[,U

Stérung des globalen

e ... Kohlenstoffkreislaufs durch
& 9 ootz A anthropogene Aktivitaten,
i | | global gemittelt fir das
24 Jahrzehnt 2010-2019

(GtCO,/Jahr)
\ Vegetation 330
® :
m

Gas reserves
Soils and lakes
Coasts

Dissolved
inarganic carbon

Organic carbon Marine

° Permafrost biota
@

Oil reserves

GLOBAL CARBON

Surface PROJECT

sediments

@
Coal reserves

Budget imbalance -0.2

Das Budget-Ungleichgewicht ist die Differenz zwischen den geschéatzten Emissionen und Senken.
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0 Rolle der Gebaude irE CWGS ﬂIU

Anteil der Geb&ude und des Bauwesens an
den weltweiten CO,-Emissionen, 2020 =
,Gebaude”
0
Residential (direct), 6% @=—————— C?- 10%
direkte
Residential (indirect), 11% Emissionen
Transport I

23% _ Non-residential (direct), 3% in d ire kte

- Non-residential (indirect), 7% Emissionen

Building construction industry, 10%
®

Other industry
23%

Prozessemissionen ,Graue

Emissionen”

Www_nhb_tugraz,at Source: 2021 Global status report for buildings and construction 23.10.2024



Rolle der Gebaude
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ISTERGOVERNMINTAL pANLL on Climate chanee

Climate Change 2022
Mitigation of Climate Change

Summary for Policymakers

IPCC - Climate Change 2022 -
Mitigation of Climate Change (AR6 WG3)
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
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Final Government Distribution Chapter 9 IPCC AR6 WGIII

9.4.2.2 Embodied emissions

| D). Em bodlcd emissions trajcctoncs can bc lo“ crcd by hmmng thc amount of new floor
arca rcqmrod (chll and Hertwich 2021; Fishman ct al. 2021), and reducing the quantity and GHG
intensity of materials through material efficiency measures such as lightweighting and improved
building design, material substitution to lower-carbon alternatives, higher fabrication yields and scrap
recovery during material production, and re-usc or lifetime extension of building components (Allwood
ct al. 2011; Pamenter and Myers 2021; Churkina ct al. 2020: Iceren ct al. 2015b: Pauliuk ct al. 2021:
Hertwich ct al. 2019). Reducing the GHG intensity of encrgy supply to material production activitics
also has a large influence on reducing overall embodied emissions. Figure 9.10 shows projections of
embodied emissions to 2050 from residential buildings in a baseline scenario (SSP2 Baseline) and a
scenario incorporating multiple material efficiency measures and a much faster decarbonization of
energy supply (LED and 2°C policy) (Pauliuk et al. 2021). Embodied emissions are projected to be 32%
lower in 2050 than 2020 in a baseline scenario, primarily due to a lower growth rate of building floor
area per population. This is because the global population growth rate slows over the coming decades,
leading to less demand for new floor arca relative to total population. Further baseline reductions in
embodied emissions between 2020 and 2050 derive from improvements in material production and a
gradual decline in GHG intensity of energy supply. In a LED + 2°C policy scenario, 2050 embodied
emissions are 86% lower than the Baseline. This reduction of 2050 emissions comes from contributions
of comparable magnitude from three sources: slower floor area growth leading to less floor area of new
construction per capita (sufficiency), reductions in the mass of materials required for each unit of newly
built floor area (material efficiency), and reduction in the GHG intensity of material production, from
material substitution to lower carbon materials, and faster transition of energy supply.
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B2 Maintenance B4: Replaceament
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EU policies - Rolle der Gebaude S " Y]

. Ecodesign for Sustainable Products Regulation
Setting performance and information requirements
for products placed on the Single Market

- Construction Products Regulation
Delivery of environmental information from construction
products and implementation of requirements

Sustainability assessment of buildings
Taxonomy

Sustainable activities

EPBD

Sustainable buildings

S - R
Public procurement of buildings



CPR Acquis — die neue Bauprodukteverordnung iTt; BAGEN ﬂ'{U
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HOW SHOULD IT WORK?

Product related

regulatory needs

Construction
Products
Regulation

National

building/construction
codes

|
O| B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

g

(]
Declaration of

performance and
conformity

Single

(o

market for
— .
e construction
Manufacturer %E Construction works
E=i products
CE marking

'j - \ European
i £ Commission
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Development of European legislation and standardization T NACHHALTIGES ﬂ U
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Mai 2024

Publication of the EPBD in the OJ &
enter into force

Directive - EU - 2024/1275 - EN - EUR-
Lex (europa.eu)

January 2027

Member States shall
publish and notify the
Commission of a roadmap
over the introduction of
limit values & targets

(Article 7, 5.)

January 2030
> All new buildings

Member States shall ensure that
life-cycle GWP is calculated by
Annex Il (and DA) and disclosed in
the energy perf. Certificate +
Targets for all new buildings

(Article 7, 2.)

31 December 2025

The Commission is empowered to
adopt delegated act for a Union
framework for the national WLC,

April 2024

EPBD is formally adopted.
Project starts working on
delivering input for:

- Roadmap

- Guidance
- Delegated Act (Article 7, 2.)

January 2028

> Buildings over 1000m2 useful floor area

Member States|shall ensure that life-cycle GWP is

calculated by Annex |1l and disclosed in the
(Article 7, 3.) energy perf. certificate.

- European
Commission
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Was ist ein Gebaudebestandsmodell?

Gebédudebestandsmodelle versuchen, alle Gebédude in einem bestimmten Gebiet systematisch zu erfassen. Mit diesen
Modellen werden verschiedene Szenarien analysiert und projiziert, z. B. Energiebedarf und -verbrauch,

Umweltauswirkungen, Stadtebau...

, In Osterreich:
(- / « ~ 2.5 Millionen Gebaude
' %) * ~900 Millionen m? Nettogeschossflache

o
Ak

STATISTIK AUSTRIA:
Abgestimmte Erwerbsstatistik 2022, Gebaude und Wohnungen.
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Osterreichischer
Gebaudebestand

Nicht Wohnbau
(33%)

Wohnbau
(67%)

Source: Alaux, N., Schwark, B., Hérmann, M., Ruschi Mendes Saade, M., & Passer, A. (2024). Assessing the prospective environmental impacts and
WWW. nhb_tugraz_at circularity potentials of building stocks: An open-source model from Austria (PULSE-AT). Journal of Industrial Ecology, 1-14. 23 1 02024
https://doi.org/10.1111/jiec.13558



PULSE-AT: ein Gebaudebestandsmodell fur Osterreich m: ﬂ'gu

TRAGWERKSENTWURF

D ic material flow analysis e PrOS pRCive life cycle assessment.

Y

|
=R

\

Building inventory data (- Buildings and materials in Background scenarios
stock, energy and water
“~~ Building Archetypes consumption eceinvent

s Typology, geometry,

,, .~ occupancy, thermal Gilobal socio- ]
(N | properties, components CConomIC lrends
P A ) — A <\
Building Components \
Type (new, existing, !
renovation), orientation, K Scenario 1: Implemented polices
materials (quantities) :o-“x:: ; m‘ polices
Building Materials 0' \ y
B (T povees, | Stock development
o ciliviel DT New buiding constructions, demoliions,
\ P kreplacemenls. renovations Y, Eﬁ'
| =] = - / ' gl Consistency Check l
%’" - k + betweon the gobal and Austiondato S
Specification of dynamic LCA database
scenario parameters Whole life cycle, prospective evolution
Selection of scenario parameters. of ecoinvent I J Q N id p N\
M A — ational data an
(} ’ } ,‘ scenarios
L — . J — y | - _) ( 2 H \ '.\
A\ — 2% 4 A 4 Environmental impact O o <D b
B - 3 7 Brightwa
T : L PY \%{i ghtway , -
I I Y \
A
Systematic scenario it o =
development : f
Key factor identification -
Key factor analysis Q—Q Aurﬁm-aéoaﬂc Ausumxﬁc Msl;mumﬁc
Scenario generation e~ \_ " e . Y,
\ 4
L e




I NACHHALTIGES
BAUEN TU
INSTITUT FOR
Grazm

PULSE-AT: die Archetypen wermurron

Gebéude Archetypen

Das Modell basiert auf 154 Gebaudearchetypen, d. h. Gebdauden mit geometrischen und bauphysikalischen Merkmalen, die dem Durchschnitt der Untergruppe des

Gebdaudebestands entsprechen, die sie représentieren (Loga et al., 2016).



Alle wesentlichen Elemente/Kompenenten

Gebédude Komponenten

Elektrische Installationen Dach
Dachgeschof3
Fenster
- N8 - .
{ Sanitaranlagen
] 77 +— Obergeschofe
AuBenwande —— |
H [ Taren
8
Stitzmauern i
Erdgeschol
367 Bauelemente in unserer Datenbank fir neue und \

bestehende Gebaude Fundamente
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Baumaterialen inkl. deren Eigenschaften

350 Baumaterialien in unserer Datenbank

Baumaterialien
Dachziegel
Hinterlliftung + Holz
N\ PE Folie
‘)‘x\ Dammung + Holz
X ™ |
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‘e 1“5‘
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BESTAND nach BAUJAHR und HWB [ Ty
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Gebdudebestand 2011 nach Baujahr

140.000.000

120.000.000

100.000.000
80.000.000
80000000
40000000
20.000.000 l

0
Vor 1919 1919bis 1944 1945 bis 1960 1961 bis 1970 1971bis 1980 1581 bis 1990 1991 bis 2000 2001 und spater

m2 GFA

mEinfamilienhaus WZweifamilienhaus  ® Mehrfamilienhaus Nichtwohngebaude o WE EFH

Quelle: TU Graz, nach Statistik Austria
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Fossil Grofteil fossil

Fossil

Quelle: TU Graz, https://oesterreichsenergie.at/downloads/grafiken/detailseite/heizungen-in-oesterreich

B Fernwirme '- Erdgas " Holz, Pellets [ Heizol | l}SoIar, Wirmepumpe [ Strom B Kohle

www.nhb.tugraz.at 23.10.2024
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Dy ic material flow analysis Prospective life cycle assessment
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Systematische Zerlegung der Gebé&ude

Building

Components

Materials



== Drei Renovierungsstrategien implementiert ﬂE ﬂ'gu
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Light refurbishment Medium refurbishment Deep refurbishment

Source: Alaux, N., Schwark, B., Hormann, M., Ruschi Mendes Saade, M., & Passer, A. (2024). Assessing the prospective environmental
Www_nhb_tugraz_at impacts and circularity potentials of building stocks: An open-source model from Austria (PULSE-AT). Journal of Industrial Ecology, 1- 23.10.2024
14. https://doi.org/10.1111/jiec.13558
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Dy ic material flow analysis Prospective life cycle assessment
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» PULSE-AT: die Simulation effectively linking stock and flows

3,50
3,00
2,50

2,0
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1,0
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o

0,00

Anzahl der Geb&ude in Osterreich (in Millionen)

2025 2030 2035 2040 2045 2050

@ Wohnbau B Nicht-Wohnbau

Kumulative Treibhausgasemissionen (in Mio. t CO2e) - qualitativ

0 100 200 300 400 500 600 700

B Neue Gebaude B Ersatz & Sanierung M Energie & Wasserverbrauch MW Abriss

www.nhb.tugraz.at
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Bevolkerung
in 2050
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8.000.000

Ty

23.10.2024



«  PULSE-AT: die Szenarien Toolbox Referenz ﬂE ﬂ'{U
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Bevoélkerung Sanierungs- Abrissrate HSS Recycling- Grundflache Holzbau Erneuerbare
in 2050 rate Upgrade rate pro Person Energie Anteil
10.000.000 Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch

\ \ U \
8.000.000 Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig

Kumulative Treibhausgasemissionen (in Mio. t CO2e) - qualitativ

0 100 200 300 400 500 600 700

Www,nhb_tugraz,at B Neue Gebaude H Ersatz & Sanierung M Energie & Wasserverbrauch B Abriss 23.10.2024
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« Key indicators des Gebaudebestandsmodells

Built area per typology Built area per construction year
Residential (67%)
=i
. famil 1919-1944
house (asss{ 19(6;3;1‘9)30 15%)

18501918
(13%)

919,810,538m° 919,810,538m*

Apartment
block (24%)

Other 20102022
non-residentia (21%)
alth 11%)
(3%)
Education Motel  Office 2001-2009
(3%) ang (6%) (10%)
restaurant {S%) aderiiat _
133%) 1e7 Flows of materials
1.2 1
1.0 4
0.8 4
=
£ 064
=
E
2 04+
]
0.2 4
0.0 1 -
Anmerkung: Das Modell Gberschétzt leicht
die zwischen 2010 und 2022 gebauten  =-0.2 1

Gebéaude. Eine Rekalibrierung ist im Gange. fi‘;ﬁffgf;{%ﬁ?{w

www.nhb.tugraz.at
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Die Verringerung der betrieblichen Emissionen von Gebé&uden ist nach wie vor eine Prioritat!

GHG emissions per LCA stage

kWh

1e10 Heating consumption

3.10.2024
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Cumuiatve embodied greennouse gas emssions from 2023 10 2050 (MICO2eq)
Source: Alaux, N., Schwark, B., Hsrmann, M., Ruschi Mendes Saade, M., & Passer, A. (2024). Assessing the prospective environmental impacts and circularity potentials
www.n hbtug raz.at of building stocks: An open-source model from Austria (PULSE-AT). Journal of Industrial Ecology, 1-14. https://doi.org/10.1111/jiec.13558 23 1 02024



INSTITUT FOR
TRAGWERKSENTWURF

Die grossten Chancen fir eine Renovierung - betriebsbedingte Energie und Emissionen e ™ Ty

Nur betriebliche Energie und Emissionen

Baseline -[Heating consumption | Top 50% in 2023
Baseline | Heating related emissions|- Top 50% in 2023 (GWP100) 1e8
district heating
district heating -8
electric 7
electric
gas
[ gas
% €
g heat pump 2 heat pump
% 5
o o
b 4 v
' x
oil oil
pellets pellets
wood wood
“d g
x""o ol
> &
& &
Typology Typology
Die Renovierung zur Senkung des Energieverbrauchs sollte sich auf Ahnlicher Schwerpunkt beim Austausch von Heizungsanlagen. Lock-in sollte bei
Einfamilienhduser konzentrieren, insbesondere auf solche, die zwischen 1961 und neuen Gebauden vermieden werden.

1980 gebaut wurden.



WOHIN kommen wir mit den bestehenden MaBnahmen?

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

Yearly GHG emisisons (MtCO2eq)

5,00
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Szenario zur Projektion der Auswirkungen der aktuellen Politik
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Kumulierte Treibhausgasemissionen (2023-2050)

700
600
500
I Demolition
mm Energy & water use
400
mmm Replacement & refurbishment
2.0°C  mmmNew construction
300
200 1.7°C
Kohlenstoffbudget fur
Osterreich berechnet
o Alaux, N., Lackner, T., Nabernegg, S.,
100 1.5°C Tru;:r, B., Rock, M., Steininger?%. W, &

Passer, A. (2023). Carbon budget for
national building stock life-cycle emissions: a
novel approach. IOP Journal of Physics:
Conference Series.

Erstellt auf Basis von UBA “With existing measures” (Gesetze in Kraft ab 2022). Weit weg vom Ziel!
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The building dilemma

Researchers’ Call to Action for Breakthrough Decarbonisation Policies in the Building Sector

https://sbe-series.org/climate-action/

...with the accompanying Commentary article in the international Buildings & Cities (B&C) Journal:

https://www.buildingsandcities.org/insights/commentaries/researchers-climate-policy-gaps.html
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Operational Construction

1e10 Renovation ' - Carbon budget

3.0

Demolition

Verbleibende
2.5~ , Emissionen, welche sich

! —>
; nur schwer

2.0~ / vermindern/vermeiden
5 Cummulative lassen

1.5 GHG emissions

Greenhouse gas emissions (kgCO,eq)

1.0 Net zero
Emissions
0.5
I Net zero .
0.0 : > k Aktive CO2-
12023 Removals 2050 Kompensation
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Zukunftsperspektiven = s ™ ﬂIU

Strategien zur Reduzierung und Beseitigung von Kohlenstoff Gber den gesamten Lebenszyklus (EU27)
(11 Strategien, 34 MaBnahmen)

Den et al., 2023).

2

ASI Framework Strategy Life cycle stage -EE %

1. Senkung des Pro-Kopf-Flachenbedarfs 1 Ef;

2. Vorrang fur eine bessere Nutzung, Renovierung und 2 sros g?;;

Reparatur vor Abriss und Neubau Avoid ?3,?23

3. Optimierung des Materialeinsatzes 3 %g

4. Verstarkter Einsatz von biobasierten Materialien : ng

5. Verringerung der Emissionen aus Baumaterialien mit g3

hoher Emissionsintensitéat 3 ores 58

6. Verringerung der Emissionen aus dem Transport von shift 6 I§ §

Baumaterialien 7 $E

7. Verringerung der Emissionen auf den Baustellen . s :%;%

8. \Verstarkte Verwendung von Kreislaufmaterialien b2

9. \Verringerung der betrieblichen Treibhausgasemissionen - %5

10. Verringerung von Bau- und Abbruchabfallen s j%’:i

v e C1-Cc4 5 §

11. Einflhrung spezieller Losungen zur Beseitigung von U g%

Kohlendioxid - 2 §

Die Reihenfolge ist zufallig, keine Priorisierung! . . . *8
whyy @ s
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a) Yearly GHG emissions (MtCO2eq)

Es fehlens quantifizierter Ziele
=» Richtungssicherheit

=>» Forderung (1)
verbindliche THG Budgets

STATE OF
POLICIES (-52%)

=>» Forderung (2)
verblindliche Absenkpfade

TECHNOLOGY
(-83%)
MODERATE (-83%)

SUFFICIENCY
904,

Year

Es gibt mehrere Moglichkeiten, um voranzukommen, aber wenn die Suffizienz auBer Acht gelassen wird, miissen die Bemihungen an den
anderen Hebeln bis zum AuBersten getrieben werden! Das Fenster der Gelegenheit schlieBt sich schnell.
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Kontinuierliche Entwicklung mit zusatzlichen Funktionen, zur besseren Erfassung bestimmter Strategien wie
z.B. Kreislaufwirtschaft (KRAISBAU) und sektoriibergreifende Betrachtungen (INTEGRATE).

Upscaling des Modells auf europaischer Ebene (PULSE-EU) im Rahmen eines Projekts fiir die Europaische
Kommission, in Zusammenarbeit mit anderen internationalen Institutionen (DG GROW — WLC).

Validierung des Modells und Downscaling auf bestimmte 6sterreichische Regionen (Wer hat Interesse?).
Zusammenarbeit mit der TU Wien zur Kalibrierung des Modells im Fall von Wien.

Das Modell konnte dsterreichische Entscheidungstrager bei zuklinftigen EPBD-Anforderungen unterstiitzen (da
sowohl Betriebs- als auch Graue Emissionen enthalten sind, Kompromisse und Roadmaps konnen simuliert
werden). Methodische Abstimmung der kiinftigen OIB RL 6&7.

Benchmarking / Richt- und Grenzwerte (EU INDICATE Life).

Auswirkungen neuer Technologien oder Materialien auf bestimmte Gebdaudearchetypen oder auf
Gebdudebestandsebene kdnnen simuliert werden (Wer hat Interesse?)
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Die Herausforderung ist grold und das Zeitfenster schlie8t sich schnell.

 Komplexes Thema und Modellierung (Lebenszyklusemissionen, gegenseitige Abhangigkeit von Parametern).

* Alle Akteure missen einbezogen werden und sich andern (es geht nicht um das eine oder das andere).

* Ohne ausreichende MaRnahmen werden fiir uns alle noch viel grélRere Herausforderung auf uns zukommen.

* Technische Losungen sind z.T. bekannt, wir missen bei der Umsetzung starker zusammenarbeiten
(IEA EBC Annex89 - https://annex89.iea-ebc.org ).

* Wir brauchen politische Unterstitzung, um dies umzusetzen, wie etwa rechtlich verbindliche Wege und
Fahrpldane (z. B. Zielwerte fir Graue Emissionen usw.):
Die aktuellen Anforderungen sind weit vom Ziel entfernt (deutlich liber 2°C!).
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