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Emisje CO, wedtug sektoréw

Na catym Swiecie Miasto (np. Wieden)
Global co! Emissions bv Sector 6 Der Wiener Zielpfad bis zur Klimaneutralitat
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Zrédto: Smart Klima City Strategie Wien, ISBN 978-3-
* Budownictwo powoduje najwieksza emisje CO, 903003-71-2
« Przede wszystkim poprzez utrzymywanie i eksploatacje (ogrzewanie, chtodzenie, etc. badz tzw.
,building operations“) naszych budynkéw - ponad 40% Swiatowego udziatu w emisji gazéw

cieplarnianych
!
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+ Komunikacja i transport na drugim miejscu pod wzgledem tego udziatu
Autor: Ed Hawkins (www.showyourstripes.info). Dane: Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG
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http://www.showyourstripes.info/

Green Cities
Cele

i zatozenia
w budownictwie

> Energetyka _ Niskoemisyjne zrédta

> Mobilno$¢€ i transport energii
> Budynki, budowle Redukcja
> Gospodarka i praca Zmotoryzowanego
. transportu
> Gospodarka cyrkulacyjna indywidualnego
i zero waste
> D(_)stosowanie do zmian
klimatycznych Wielokrotne
> Ekologia miejska wykorzystanie,

naprawa, brak nowego

> Zdrowie i spoteczna inkluzja .
P ) budownictwa

> Edukacja, nauka, badania
> Digitalizacja
Reduce, reuse, recycle,

> Udziat, zaangazowanie . .
wykorzystanie energii

i kultura



Zaopatrzenie energetyczne w Green Cities

Niskoemisyjne formy energii
i ich udostepnianie

> Np. technologia pompy ciepta
w budynku

>Wykorzystanie solarnych zyskow
ciepta

>Wykorzystanie wszystkich
nadajacych sie powierzchni
dachowych do instalacji
fotowoltaicznych przy
przebudowach

> Zasilanie energia badz
magazynowanie poprzez
akumulatory, np. akumulatory
samochodowe

> Zasilanie poprzez stacje
tadowania dla samochodéw
osobowych i pojazdow
uzytkowych
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> Eksploatacja wytacznie pojazdow
napedzanych elektrycznie
lub wolnych od emisji

> Rozbudowa publicznych srodkow
komunikacji miejskie;j

> Szynowe badz niskoemisyjne srodki
transportu publicznego

> Rozbudowa wszelkich sSrodkéw
transportu publicznego bez barier

> Bezpieczna komunikacyjnie
rozbudowa sieci drég ruchu
pieszego i rowerowego

> Stworzenie stref spotkan

Radverkehrsanteil im européischen Vergleich
in Prozent (2015)

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

I 7,00%
I 5,00%

0,00%

’
/2
% I 11,00%

4,
o)

.
% Il 3,00%
% M 2,00%

;\‘(‘4
% [ 4,00%
A
”
%,
%
%

&
o,
%
%
s
%,
%
<
{e)
%

2
%,
7 . 32,00%

Modal Split

2022

So waren die Wienerinnen ﬁ
unterwegs (in %)

Abbildung 1:Modal Split Wien
(Quelle: Mobilitatsagentur Wien. Radzahlen: Wiener:innen sind klimafreundlich unterwegs. In:
https://www fahrradwien.at/2023/03/24/klimafreundlich-unterwegs/ (letzter Zugriff: 25.06.23))
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Bu dynki, infrastruktura
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Wielokrotne uzytkowanie, naprawa,
niebudowanie nowych budynkow

/
>Wielokrotne i elastyczne /
wykorzystywanie istniejacych budowli ’

>Naprawa, wzmochienie, przebudowa,
modermzaqa przed budowa howego g%

=

=
/

>Dtugoletnie, trwate, historyczne
budowle naleza do naszej kultury
budowlanej

>Wykorzystanie elementow
budowlanych do celow
ogrzewania/chtodzenia,
np. budowli masywnych
murowanych

>Masywne budowle wykazuja duze J 4
mozliwosci w zakresie wykorzystania =%
powierzchni Scian |

budynku ,

Przyktad ogrzewania Sciennego w starym budynku
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minimale bis maximale Bauteiltemperatur (Simulaiton)
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——mittlere, gemessene Bauteiltemperatur

Przyktad temperatury $ciany, badZz zdolnos$ci magazynowania



Gospodarka w obiegu zamknietym

Rethink, Reduce, Reuse, Recyle

> ,Mniej znaczy wiecej"

>Transformacja zamiast wymiany

>Ponowne wykorzystanie elementu
budowlanego (ptyt stropowych,

belek nosnych, cegiet, elementow
zdemontowanych, litego drewna)

>Ponowne wykorzystanie po separagcji

>Wykorzystywanie tylko takich
materiatow, ktére moga zostac
witaczone do obiegu i recyklingu

> Wykorzystanie betonu jako
magazynu CO,




Zrownowazony rozwoj w budownictwie betonowym

Punkt wyjscia i zadania na przysztosc

> Przemyst cementowy powoduje min. 8% emisji CO,
(2,3 Gt/a na Swiecie)

>Roczna produkcja cementu na Swiecie 4,1 Gt/a

> Zapotrzebowanie na beton wzrasta wyktadniczo wraz
z liczba ludnosci na Swiecie

> Budownictwo naziemne 2/3, budownictwo podziemne
1/31

> Piasek i zwir: 25 Gt/a dla betonu, 15 Gt/a
dla budownictwa drogowego '

> lloS¢ réwna podwdjnej wyprodukowanej ilosci
lodowcow i rzek !

1 Wg Sobek, W. non nobis - tiber das Bauen in der Zukunft [O budownictwie w przysztosci], avedition,
Stuttgart, 2022, ISBN 978-3-89986-369-7
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CO,-Roadmap 2050
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Transport Carbonat-
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Carbon capture,

usage and storage

- Aktywizacja
elementéw
budowlanych

- Betonowe ulice

CEM II/Ci CEM VI
Nowe dodatki
Spoiwa aktywowane
alkalicznie
Zoptymalizowane
koncepcje przemiatu

Beton-
bauweise
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Quelle: VOZ



Zrownowazony rozwoj w budownictwie betonowym

Zadania i pomysty na przysztosc

> Betonu nie mozna aktualnie zastapi¢ innymi materiatami
budowlanymi

>Wysokie wskazniki trwatosci, mozliwosc¢ formowania,
odpornosc¢ na wiele czynnikéw

>Zamierzone zastosowanie betonu o najwyzszej jakoSci
>Zredukowanie przekroju i kubatury
> Zastgpienie naturalnego kruszywa recyklatami

> Odpowiednia metoda przerébki - dajagca mozliwosS¢ powrotu
do obiegu zamknetego

>Wykorzystanie potencjatu dekarbonizacji
> Utrzymanie istnienia budowli tak dtugo, jak to mozliwe

> Zastosowanie cementu o niskiej zawartosci klinkieru
do aplikacji standardowych (CEM Il C)




Recykling betonu i karbonatyzacja

Motywacja i problematyka

>Kamien cementowy po procesie utwardzenia moze ponownie wchtaniac
elementy emitowanego CO,

> Bardzo powolny naturalny proces
>Wyjscie od powierzchni elementu budowlanego
>Zmienione wtasciwosci materiatu budowlanego

Ca(OH)2 + COZ »CaCO3 + H,0



Recykling betonu i karbonatyzacja

> Beton rozbiérkowy lub recyklat
z rédznym uziarnieniem 0-22 mm

> Utrzymanie 20% CO,
>Temperatura 40°C
>Czas trwania np. 24 h

>Zdolnosc¢ absorpcji 1,5% do 5% CO,
Z masy wyjsciowej kruszywa
poddanego recyklingowi

= = N N
o wu (=] [52]

absorbiertres CO2 [g] pro kg
wu

0 6 12 18 24
Dauer [h]

== Granulat CEM II/B 8-22mm ==Granulat CEM II/B 0-8mm

== Zylinder CEM II/A-M Zylinder CEM 1I/B-M

06/2023

Pfleger, M.-P.; Radl, E.; Vill, M. (2023) Untersuchungen zum CO2-
Speicherpotenzial von rezyklierten Gesteinskérnungen und Zementproben
unter Zwangskarbonatisierung. Beton- und Stahlbetonbau.
https://doi.org/10.1002/best.202300006



Kluczowa jest wydajnos¢ materiatu

Tu potrzebni sa projektanci- 4.C (Construction)
Bionika i/lub budowle hybrydowe?

© ILEK Stuttgart © ETH/NEST



Produkcja dodatkow - ,,druk 3D*

oszczedzanie zrodet - redukcja materiatu

>Ekologia i oszczedzanie zrodet >Przyktad klasycznej belki gietej STB
> Celowane uzycie materiatu
> Mozliwos¢ modyfikacji l l l
receptury
>Zoptymalizowane formy
przekroju
> Beton tylko tam,
gdzie wystepuje nacisk Obszar podparcia Obszar $rodkowego pola
z H (sity poprzeczne) (punkty zgiecia)
+ wazne zespolenie + Wzmocnienie strefy podparcia * Wzmocnienie strefy nacisku
> /Zastosowanie spreiania « Wzmocnienie szerokosci podstawy « Redukcja szerokosci podstawy
, . . + Redukcja strefy nacisku i naciagu + Redukcja strefy naciagu
>Wyrdéwnanie wykorzystania

poprzez celowane
wprowadzenie sity
przekierowujacej i naprezenia
Sciskajacego




Druk betonu 3D na kampusie
uczelni w Wiedniu

>Pomieszczenie roboczeok. 7 x 1 x 1 m
>Srednica dysz min. 10 mm
> Predkos¢ druku do 400 mm/s

>Wsparcie projektu przez miasto Wieden, MA23
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