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Peter Breughel der Altere (1 525-1569): Wmterlandschaft mit Eislaufern und Vogelfalle (1565); Konigliches Museum der schonen Kunste in Brussel



. Einwohnerzahl aller europ. Staaten 2017:
Demographische aten 2017:

und soziokulturelle Entwicklungen et v eoproer

1830 und 2019 (?)
Ztr. Umweltgeschichte, BOKU Wien (Hg. :

Bevolkerungsentwicklung in Europa Wasserstact Wien, 2019

1850 -1910:

von 267 Mio. auf 448 Mio.
Osterreich Ungarn:

Von 27 Mio. auf 51 Mio.
ien: ~ 0,55 Mio. auf 2,1 Mio. |
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Bevodlkerungs-
Verdoppelung im
Im 18 Jahrhundert

Johann Abelinus : Der Prager Fenstersturz
(Darstellung aus 1635)

um 1800: [*®
200 Mio. 150

Griunderzeitiche Bebauung
Czeike: Historisches Lexikon Wien

: pa— um 1648 ~ n wie 1520 - 50
nach 1348: 55 Mio.
Stadtische Bevolkerung
wurde tw. um die Halfte
dezimiert

Gesamteuropaische Einwohnerzahl in Mio.
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Nirnberger Chronik von Hartumt Schedel (1440 — 1514)

Giovanni Boccaccio
(1313 - 1375):
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2. nachchristliches Jahrtausend
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Klimatische Entwicklungen rekonstruierte Temperaturjahresginge
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2. nachchristliches Jahrtausend

Temperaturjahresgang in Mitteleuropa seit dem Jahr 1000:

. i o s . . Illustration aus dem Montafon, 1817
mittelfristiger Verlauf und langfristige Entwicklung (Behringer, 2012, S. 104 nach Glaser) (Behringer, 2018, 5.128)



Klimatische Entwicklungen rekonstruierte Temperaturjahresginge

Deskriptive Aufzeichnungen Instrumentenmessnlgen R
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Modernes Klimaoptimum

Positive Temperaturentwicklunge

Crowther lab, ETH Zirich
Cities of the future:

Visualizing climate change

By 2050, the climate of Helsinki will be most similar

to that of current-day Vienna.The maximum temperature
of the warmest month is likely to increase by 5.2°C,
resulting in a mean annual temperature change of 2.8°C.

= -~ T

Mlttelalterllche Wa rmzeit im 20 Jahrhundert, v.a. Kontinuierliche Wetterbeobachtungen
A . . In Kremsmiinster ab 1763
(Hochphase um 1000 — 1300) in Herbst- und Wintermonaten Galileo Galilei 1564 - 1642
e Haufung von warmen Sommern
pos s e und milden Wintern, Gletscherriickgénge, ...
H ! : 400 >
’ > £ 00
% . . . = o
Kleine Eiszeit T E
. N 8
Wettertableau nach Wetteraufzeichnungen Verdrangung der hochmittelalterlichen Lo © 2 3
aus Tubingen im Jahr 1508 (Glaser 2001, S. 39) . . " c z, 1ﬂf0§
Warmeperiode ab etwa 1400, ausgepragte s 27 i)
c 0,75 Kaltphasen ab ~ 1550 mit nachhaltigen B g f‘ i
% Temperatureinbriichen, Maunder Minimum | 0 D N 00
[}
5 (~1675-1715) oA 2 o
€ _ GletschervorstoRe in den Alpen bi | e 2
< = etschervorstoRe in den Alpen bis h = -~ B o
E % ins 19. Jahrhundert - g— 1500 1550 1500 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
© l-100 <
S o
v O o2 ztm 8 Entwicklung der Konzentration der Treibhausgase
25 c | 50 ‘é’ Kohlendioxid CO2, Distickstoffoxid und Methan in
O © \ I 31 © den vergangenen 500 Jahren
5 | | P e
2 - g0 . 1 . 1 N S SO ! P L N 1 N 1 L 1 v ) o
E o | [
(=T 4 | (0
- < f | -
%3 | L | 2
S S 025 ; 1 | | ©
(%] | S
= 1 ' [
e o
Y
c o
L AT)
- >
c C
> QO
o ©
oo C
RS
R4l
=
o
=]
po4

Temperaturprognosen fiir
> 520 Millionenstadte
bis zum Jahr 2050

By 2050, the climate of Vienna will be most similar
to that of current-day Skopje. The maximum temperature
of the warmest month is likely to increase by 7.6°C,

resulting in a mean annual temperature change of 2.3°C.
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2. nachchristliches Jahrtausend
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https://crowtherlab.pageflow.io/cities-of-the-future-visualizing-climate-change-to-inspire-action?utm _source=Guardian&utm medium=0nlineCoverage&utm campaign=Cities2050#213121



https://crowtherlab.pageflow.io/cities-of-the-future-visualizing-climate-change-to-inspire-action?utm_source=Guardian&utm_medium=OnlineCoverage&utm_campaign=Cities2050#213121

Case Studles Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse

e Temperaturschwankungen

Jahren (nach Glaser)

0,75~

0,50

0,25+

Wie klimagerecht war
das oOsterreichische Bauernhaus?
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lerhaus (NH), Hanslerhof (HH), Rauchhaus (RH), Ringhof Paule (RP), Sduerling (SA)
arerhof (LA), Schwarzmayrhof (SA), Brachhuber (BR), GrofRschrotter (SCHR), Berglerhaus (BE)

Gesamteuropaische Einwohnerzahl in Mio.

Fotoarchiv OFLM



Case StUdiCS Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse

Wie kllmagerecht war
das osterrelchtsche Bauernhaus? _

Karnten

@ e Osterreichisches Freilichtmuseum (OFLM)
“._ Niederésterreich Stubing bei Graz

Obere Reihe: Naglerhaus (NH), Hanslerhof (HH), Rauchhaus (RH) Ringhof Paule (RP), Sduerling (SA)
Untere Reihe: Laarerhof (LA), Schwarzmayrhof (SA), Brachhuber (BR), GroRschrotter (SCHR), Berglerhaus (BE)
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Case StlldlCS Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse

Wie kllmagerecht war
das osterrelchlsche Bauernhaus? _

"Steiermark

Karnten

@ QbesbrerTelos Osterreichisches Freilichtmuseum (OFLM)

“._ Niederésterreich Stiibing bei Graz

Obere Reihe: Naglerhaus (NH), Hanslerhof (HH), Rauchhaus(RH) nghof Paule (RP), Sauerling (SA)
Untere Reihe: Laarerhof (LA), Schwarzmayrhof (SA), Brachhuber (BR), GroRschrotter (SCHR), Berglerhaus (BE)




Case StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse
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“Wiederaufbau im Museumsgelande

Obere Reihe: Naglerhaus (NH), Hanslerhof (HH), Rauchhaus (RH), Ringhof Paule (RP), Sduerling (SA)
Untere Reihe: Laarerhof (LA), Schwarzmayrhof (SA), Brachhuber (BR), GroRschrotter (SCHR), Berglerhaus (BE)
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Case StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse
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Hanslerhof [ Alpbach
Unterinntaler Einhof
Seehohe: ca. 1000 m
Angenommene Errichtungszeit:
um 1660 (Hofgeschichte bis

ins 13. Jhdt. zurlickreichend)

Schwarzmayrhof [ St. Ulrich
Vierkanthof

Seehdhe: ca. 300 m

Angenommene Errichtungszeit:

um 1735 (erste urkundliche
Erwahnung im 1570)




Case StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Gebaudebeschaffenheit
Identifikation geometrischer und konstruktiver Vergleichsparameter

Plan- und Modellaufbereitung

Historische Bauaufnahmen, digitalisierte Plan- und Modellerstellung
3D-Drucke

Altersbestimmung
Auf Basis dendrochronologischer Untersuchungen
des Insitiutes fur Holzforschung, BOKU Wien

Baukorpergeometrie und —orientierung
Gebaude- bzw. Wohnbereichsvolumen, Nutzflache

Kompaktheit
Bauweise und Aufbau der Gebaudehiille
AulBenraumexposition des Wohnbereiches

Grol3e und Orientierung von Fensterflachen




C&SG Studles Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

In-situ Standortanalysen
Standortlokalisierung auf Basis von Literatur- und Bildanalysen,
Informationen und digitale Kartographien der Gemeinde- und Landerverwaltungen

* Solare Strahlungsexposition
des Errichtungsortes
Gelandebeschaffenheit
Vegetation
Landwirtschaftliche
Bewirtschaftungsformen
Andere naturrdaumliche
Rahmenbedingungen
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Standort: Alpbach 524,6236-Alpbach (Tirol,Osterreich)

Montag, 18. Juli 2016 17:51:06

Richtung: SW /203° Grad

= —h

Solare Strahlungsexposition 21.12. Hanslerhof / Alpbach

T

Macht die’ Sonne sichtbar!

SOLi

Standort: Marian Rittinger-StraBe 11,Garsten

Samstag, 30. April 2016 15:05:06

Richtung: SW/211° Grad

Solare Strahlungsexposition 21.12. Schwarzmayrhof / St. Ulirch




CEISQ Studies Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Lichtmessungen und -simulationen
* Lichtlaboruntersuchungen (Direktlichtstudien und solare Strahlungsexposition)

3D-Druck-Simulationsmodell




Lichtlabora'n'alysen




Diffuslichtanalyse




Diffuslichtanalyse

| Lichtquantifizierung
—— \/ Tageslichtquotient (TQ): Ei / Ee * 100 (%)

E exterior

Helligkeitsverteilgung: 3 : 1



Direktlichtanalyse




Direktlichtanalyse




Case Studies Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Lichtmessungen und -simulationen
* Lichtlaboruntersuchungen (Direktlichtstudien und solare Strahlungsexposition)

3D-Druck-Simulationsmodell




Case Studies Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Lichtmessungen und -simulationen
* Lichtlaboruntersuchungen (Direktlichtstudien und solare Strahlungsexposition)

3D-Druck-Simulationsmodell




C&SC StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Klimatische Rahmenbedingungen

Monatsmittelwerte von Lufttemperatur und Niederschlag,

Krec

Globalstrahlung und Anzahl an Tagen mit einem Bewdlkungsmittel >80 %, Seeh6he und jahrliche Heizgradtage
(Betrachtungsperidoe 1971 — 2000)
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Klimadatenrechner BMDW

Temperaturabweichung im 17. bzw. 18. Jahrhundert
gegenliber dem Vergleichszeitraum (20. Jahrhundert):
ca. -0,56 °C bzw. -0,36 °C (in Wintermonaten -1,1 °C bzw. 0,7 °C)

] 5011600

- 601 -1700

1701-1800

e 1 8011900

-] 901-2000

eee 1971-2000
(Ref.)

-0,52

-0,56

-0,36

-0,58 °

°C

°C

°C

Nach Mauelshagen 2010



C&SG Studles Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Energie-relevante Kennzahlen

Bauphysikalische Raumuntersuchungen

* Warmetransmissionseigenschaften der Gebaudehdiille

* Heizwarmebedarf (bezogen auf den Wohnbereich)

* Berlcksichtigung des historischen Klimawandels

* Berlcksichtigung von verbesserten
Warmetransmissionseigenschaften von Bauteilen
aufgrund von Stroh- und Futtereinlagerungen, etc...

Auienwand Holz massiv gegen auen

Energieausweis fiir Wohngebaude
Py Py

e

Als konditioniert angenommener Wohnbereich

An den Wohnbereich anschlieRende Wirtschaftsraume
mit Futtereinlagerungs- bzw. Stallnutzung

1
[T Wohnstube
[

Baubook — Online Rechner fiir bauphysikalische Bauteileigenschaften
XLS-sheet nach OIB — Berechnungstool zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Berechnungswerkzeuge: baubook, OIB - Excel-Energieausweis-Berechnungstool



Case StUdiCS Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse

Methodenset

Innenraumklima-Analyse
Messkampagnen zur thermische Raumuntersuchungen
* Innenraumtemperatur

* Luftfeuchtigkeit

* (CO2-Konzentration im Innenraum)
* Oberflachentemperatur

AT|4"C gumluft 21°C

AT 3°C

Messpunkte und —positionen fiir Raum- und
Oberflachentemperaturmessungen

20,0 °C

2016 2016/17
2017

2017/18
2018

Temperaturmessgerate: Testo 174 H, Trotec DL 200, Testo 875



CEISQ Studies Adaptierung vernakulirer Gebidude an klimatische Standortverhiltnisse
Ergebnisse
Energiekennzahlen

* Heizwdrmebedarfe (HWB_rk)
170 kWh/m?2a bzw. 382 kWh/m?a
(Anforderungen an Gebdude bei groReren Sanierungen nach OIB-6: HWB_rk = 58 bis 95 kWh/m?a)

Aktuell erforderliche Werte fiir umfassend sanierte Wohngebdude werden nicht erreicht und 2,7-fach bzw. 6-fach tibertroffen

mHWB rk OHWB nach OIB 383 kWh/m?a
450
400 J s HWB oy
Bl Vierkanter (Schwarzmayr) ——p
— R Einhof (Hansler)
£ 300 - Zuii oy
~
e ]
s 20 B 1945 5 1960
i 200-!............. 00 0000000000 O0COGCEOGEOGOEOSOEOSONOSONEOSEOSNOSOIO o0 000 O0OC
170 kwh/m’a HWB 1971 — 1980
% 150 eeeeoe0e0o0o0oee 0000000000000 006000C0OCOCOCO o000
= 100
50
0.
HH SM

HWB von Einfamilienhdusern 1945 — 1960: 220 kWh/m?a #~ 150.000
1971 - 1980: 150 kWh/m?a #~ 205.000

Objektanzahl # > 350.000

Osterreichischer Baukulturreport 2011



C&SC StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse
Ergebnisse

Temperaturverteilungen im Winter in Stubenbereichen an Heiztagen ($pT_aullen 0,2 °C)

Schwer kontrollierbare thermische Beherrschbarkeit
* Hohe Temperaturschwankungen im Innenraum
(Schwankungsbreite bis zu 17 °C)

* 37 % bis 92 % der gemessenen Temperaturen liegen an Heiztagen innerhalb des thermischen Behaglichkeitsbereiches

T rel.H aulen T rel.H Stube HH T_rel.H Stube SM

Stubentemperaturbereich
30 | ® Grin: Einhof Rot: Vierkanthof

5 —
0 T T T T T -
. Verteilung ——_
N AuRentemperatur P>
0 10 20 30 40 50 a0 70 &80 80
rel. H (%)

o G R

-5

=)

Sichtbarmachung von Leckagen und Warmeverlustflachen in der Gebdaudehlle durch Thermographien



Case StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse
Ergebnisse

Temperaturverteilung an Tropentagen (T_max > 30 °C)

Konstanter Temperaturbereich im Innenraum
(Schwankungsbreite max. 4 °C, aulRen bis zu 16 °C)
100 % gemessenen Temperaturen liegen innerhalb des thermischen Behaglichkeitsbereiches!

T rel.H auflen » T rel.H Stube HHeT rel.H Stube SM

Verteilung
AulRentemperatur
10 20 30 40 50 €0 70 80 90

rel. H (%)

Stubentemperaturbereich
Grun: Einhof Rot: Vierkanthof



Case StlldiCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse
Ergebnisse

Natirliche Lichteintrage

Die nutzflaichen-bezogene FenstergroRRe in Aufenthaltsraumen
Hanslerhof 9,1%
Schwarzmayrhof 12,1%
@ Tageslichtquotient
Hanslerhof 0,6 %
Schwarzmayrhof 1%

Anforderung nach OIB-RL 3:
Gesamte Lichteintrittsflache (Architekturlichte)
von Aufenthaltsraumen > 12 % der Bodenflache

@ TQ

TQ1%

0,97

Schwarzmayrhof  Hanslerhof

TQ (%)
0,2 0,3 0,5 0,75 1

I — I I [ ]
Stubenansicht und TQ-Verteilung auf Messebene (85 cm (i FOK)
Hanslerhof (links) und Schwarzmayrhof




C&SC StlldlCS Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse
Ergebnisse

Natirliche Lichteintrage

Die nutzflaichen-bezogene FenstergroRRe in Aufenthaltsraumen
Hanslerhof 9,1%
Schwarzmayrhof 12,1%
@ Tageslichtquotient
Hanslerhof 0,6 %
Schwarzmayrhof 1%

Anforderung nach OIB-RL 3:
Gesamte Lichteintrittsflache (Architekturlichte)
von Aufenthaltsraumen > 12 % der Bodenflache

@ TQ

TQ1%

Schwarzmayrhof  Hanslerhof

TQ (%)
0,2 0,3 0,5 0,75 1

I — I I [ ]
Stubenansicht und TQ-Verteilung auf Messebene (85 cm (i FOK)
Library Cambridge Trinity College (links) und Schwarzmayrhof




Vergleich-Studie
Licht-Quantifizierung im Schloss Eggenberg

Zwischenergebnisse

/
4 *1660 | | ¥17 é B
L ,f’}

Gesamteuropaische Einwohnerzahl in Mio.

Kurzfristige und langfristige Temperaturschwankungen
in den verg. 1000 Jahren (nach Glaser)

1100 |-
1200~
1300 -
1400

1500 |-
1600 |-
1700 |-
1800 |-
1900 -
2000

2. nachchristliches Jahrtausend

https://de.wikipedia.org/wiki/Schloss_Eggenberg_(Graz)
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C&SG Studles Adaptierung vernakulirer Gebiude an klimatische Standortverhiltnisse

owenien
Rumanien

Kroatien

Serbien
onaco

Kulla AN SO Galerie Affandi
Montenegro ‘ O Indonesien

42,527°N,19,837E = . BN 7°48'5"S,110° 21" 52" O

Griechenland

Kulla-Revitalisierung ® & ? e | e S 4 |
gem. mit CHwB, 1BO £ Uk " oha Galerie Affandi:
- Prof. Caroline Jager-Klein, . 4 — TU Wien — Baugeschichte
Vortrag 9.12.2021 Untersuchungsmethoden = Grundlage fiir MaBnahmen und Bauforschung,
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