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Wird der innenraum-Klimawandel wnterschdzr? i3

3 Wird der Innenraum-Klimawandel unterschitzt? Eine
empirische Notiz.

Brian Cody

3.1 Einleitung

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Frage, inwiefern der prognostizierte Klimawandel einen
entscheidenden Einfluss auf den Heiz- und Kiihlenergiebedarf von Gebiuden in Osterreich ausiiben
wird. Zwei Aspekte werden untersucht: ein moglicher Auflenlufttemperaturanstieg und eine mogliche
Erhdhung des CO;-Gehalts der AuBenluft.

3.2 Anderungen infolge eines AuBienlufttemperaturanstiegs

Die meisten Prognosen beziiglich moglicher Anderungen des AuBenklimas durch globale Erwirmung
gehen von einem Anstieg der durchschnittlichen AuBenlufitemperatur auch in Osterreich aus, dessen
Ausmall jedoch von unzdhligen Faktoren abhingt. Um den mdéglichen Einfluss eines solchen
Temperaturanstiegs auf den Heiz- und Kihlenergiebedarf von Gebduden in Osterreich zu
veranschaulichen, wurden thermische Simulationen fiir einen Testraum am Standort Wien
durchgefiihrt und die Ergebnisse dann mit den Ergebnissen des gleichen Raums in Venedig verglichen.
Die durchschnittliche AuBlentemperatur in Venedig liegt laut den vorliegenden Wetterdateien, die in
den thermischen Simulationen verwendet wurden, ca. 1,8 K héher als in Wien. Natiirlich differieren
die anderen klimatischen Parameter, beispielsweise die solare Strahlung, Luftfeuchtigkeit, Wind usw.,
ebenfalls fiir die zwei Standorte. Obwohl man wahrscheinlich davon ausgehen kann, dass die in
absehbarer Zeit zu erwartenden Anderungen des Aulenklimas von Wien im Zuge eines Klimawandels
nicht so drastisch ausfallen, dass sich das Wiener Klima dem von Venedig angleicht, kann der
Vergleich im Rahmen einer Sensitivititsanalyse der Veranschaulichung méglicher Auswirkungen
eines verdnderten AuBlenklimas dienen.

Das Diagramm (Abbildung 23) zeigt die Ergebnisse thermischer Simulationen fiir einen Raum mit den
Abmessungen 4 m Breite x 5 m Tiefe x 3 m Héhe am Standort Wien. Es wird angenommen, dass der
Raum eine Auflenfassade mit einem ca. 70 %-igen Fensteranteil nach Siiden aufweist.
Wirmeschutzverglasung und ein automatisch gesteuerter beweglicher auBlenliegender Sonnenschutz
werden zugrunde gelegt. Es wird angenommen, dass alle anderen Oberflichen (W#nde, Decke, Boden)
an andere Rdume angrenzen, die die gleichen raumklimatischen Konditionen aufweisen (adiabatischer
Zustand). In der ersten Untersuchung wird der Raum als Biiro genutzt. Zwei Personen halten sich im
Raum auf und eine Wirmeabgabe von 15 W/m? fiir Biiromaschinen wird zugrunde gelegt. Der
ermittelte Endenergiebedarf fiir Heizung und Kiithlung betrigt 63 kWh/m?a und teilt sich in Anteile von
ca. 40 % fiir Heizung und 60 % fiir Kiihlung auf. In der zweiten Untersuchung wird das gleiche Biiro
diesmal am Standort Venedig simuliert. Der Gesamtendenergiebedarf bleibt gleich; die Aufteilung
zwischen Heizung und Kiihlung dndert sich jedoch, so dass der Anteil fiir Kiihlung nun ca. 70 % und
der Heizanteil ca. 30 % betrédgt.
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Fiir alle weiteren Untersuchungen bleibt der Standort des Raumes in Wien. In der ndchsten Untersuchung
wurden die Wirmeabgaben durch Biiromaschinen von 15 W/m? auf 30 W/m? verdoppelt. Der
Heizenergiebedarf hat nun den gleichen Wert wie das Biiro in Venedig mit den urspriinglichen
angenommenen Wirmeabgaben fiir Biiromaschinen. Der Gesamtendenergiebedarf jedoch ist aufgrund
der erhohten Kiihllast nun ca. 17 % hoher. Werden die Wirmeabgaben durch Biiromaschinen von
15 W/m? auf 7,5 W/m? halbiert, steigt der Warmebedarf, wihrend der Kiihlbedarf sinkt, so dass der
Gesamtendenergiebedarf anniihrend gleich bleibt wie in der Ausgangsvariante. Diese Ergebnisse zeigen
die Konsequenzen von méglichen Anderungen in den nutzungsbedingten Innenlasten in Biirogeb4uden
auf. Eine Reduzierung bedeutet eine Erhohung des Heizenergiebedarfs, eine Verdopplung der Innenlasten
zieht einen stark erhohten Kiihlbedarf nach sich. Die Wirkung einer Erhéhung der Innenlasten zeigt
insgesamt eine wesentlich héhere Auswirkung als eine Standortinderung des Biiros von Wien nach
Venedig. Hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der Wérmeabgaben durch Biiromaschinen braucht
man sich nur die Entwicklungen der letzten 30 Jahre auf diesem Gebiet vor Augen zu fithren, um zu
realisieren, dass sich hier eine seritse Prognose sehr schwierig gestalten ldsst. Gegenwirtige
Entwicklungen zeigen eine stindige Erhohung der Effizienz der einzelnen Gerdte bei jedoch
gleichzeitiger flichenmiBiger Verdichtung der Anzahl der Gerite in Biirordumen, so dass sich eine
nennenswerte Reduzierung der spezifischen Wirmeabgaben auf keinen Fall abzeichnet.

Abbildung 23:  Ergebnisse der thermischen Untersuchungen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die nichsten Untersuchungen zeigen den Einfluss verschiedener Fassadenkonzepte auf den
Energiecbedarf. Zunichst wird eine Vollverglasung mit Sonnenschutzglas und innen liegenden
Jalousien angenommen. Der Heizenergiebedarf andert sich nur unwesentlich, der Kiihlenergiebedarf
dagegen wird nahezu verdoppelt. Das gleiche Biiro auf der anderen Seite des Gebaudes, nimlich nach



Norden orientiert, weist einen Heizenergiebedarf auf, der um die Hilfte héoher ist als der des Siidbiiros,
wihrend der Kiihlenergiebedarf um ein Drittel geringer ist. Wenn der Fensteranteil auf ca. 50 %
reduziert wird — bei Beibehaltung der urspriinglichen Glas- und Sonnenschutzqualititen —, reduzieren
sich sowohl der Heiz- als auch der Kiihlenergiebedarf, so dass der Gesamtenergiebedarf fiir Heizung
und Kiihlung sich um ca. 18 % reduziert. Nicht ausgewiesen in diesen Untersuchungen, wichtig jedoch
bei der Festlegung des optimalen Fensteranteils in der Praxis, ist der Energiebedarf fiir Beleuchtung,
welcher sich bei einer Reduzierung von 70 % auf 50 %-igen Fensteranteil erfahrungsgemaf so erhéhen
wird, dass unter primirenergetischer Betrachtung der niedrigere Energiebedarf fiir Heizung und
Kiihlung durch den héheren Bedarf an Beleuchtungsenergie unter Umstinden mehr als ausgeglichen
wird. Diese Untersuchungen zeigen, dass der Einfluss verschiedener Fassadenkonzepte bzw. der
Orientierung der Raume nach Himmelsrichtung wesentlich héher als der Einfluss des geédnderten
Auflenklimas ist.

In der letzten Untersuchung wird die Raumnutzung gedndert. Es wird angenommen, dass der Raum als
Wohnzimmer in einer Wohnung dient, das hauptsachlich abends genutzt wird. Der Heizenergiebedarf
erhoht sich um ca. 15 %, wihrend der Kiihlenergiebedarf sich um ca. 30 % reduziert. Auch diese
Nutzungsidnderung zeigt eine dhnlich hohe Wirkung auf den Bedarf fiir Heiz- und Kiihlenergie als die
Anderung des Ausgangsklimas. Weitere-Alternativen, die hier nicht untersucht wurden, bei denen
jedoch eine ebenfalls hohere Wirkung auf den Bedarf fiir Heiz- und Kiihlenergie als die Anderung des
AuBenklimas erwartet werden kann, sind Gebdudenutzungen als Kombi- bzw. GroBiraumbiiro anstatt
der untersuchten Zellenbiirovariante. In diesen Untersuchungen wurde der Bedarf an Be- und
Entfeuchtung nicht beriicksichtigt. Da Venedig nicht nur wirmer, sondern auch feuchter als Wien ist,
wire hier eine Erhohung des Entfeuchtungsbedarfs zugunsten einer Reduzierung des
Befeuchtungsbedarfs zu erwarten.

3.3  Anderungen infolge eines CO,-Konzentrationsanstiegs

Ein weiterer Aspekt, der nicht uninteressant ist, ist der erwartete Anstieg der CO,-Konzentration und
die ggf. hiermit verbundenen Folgen fiir die Liiftung von Gebiuden. In der Vergangenheit wurde der
Mensch als Hauptquelle von Luftverunreinigungen in Innenrdumen angesehen. Die erforderliche
Luftrate war daher auf die Zahl der anwesenden Personen bezogen und wurde hiufig zur Einhaltung
eines Grenzwerts fiir die CO»-Konzentration der Raumluft ausgelegt.

Am Beispiel eines Biiroraumes kann die erforderliche Auflenluftrate so berechnet werden:

0.5 m*h (Veratmung eines ruhigen Menschen) x 0,04 (CO.-Konzentration in der ausgeatmeten Luft)
0,001 (COz-Konzentration der Raumiuft) — 0,00035 (CO;-Konzentration der AulRenluft)

ca. 31 m*h

wobei der Sollwert der CO,-Konzentration in der Raumluft auf der Pettenkofer-Zahl von 1000 ppm
basiert. Sollte sich die CO»-Konzentration der Aullenluft verdoppeln, wiirde sich die so errechnete
AuBenlufirate, die jeder Person mindestens zur Verfligung stehen sollte, erhéhen auf:

(0,5x0,04)/(0,001-0,0007)
ca. 67 m*h



Da der Wirmebedarf und der Kiihlbedarf von modemen Gebduden stark von der dem Gebéude
zuzufiihrenden AuBenluftmenge abhingt, wiirde dies zu einer enormen Erhéhung des Heiz- und
Kiithlbedarfs sowie des Stromenergiebedarfs fiir Ventilatoren der RLT-Anlagen fiihren. Da nach
heutigem Kenntnisstand jedoch bekannt ist, dass viele andere Verunreinigungsquellen auBler den

anwesenden Personen eine wichtige Rolle spielen, wird CO; in der Raumluft hochstens als Indikator

fiir die Belastung der Raumluft herangezogen. Somit wire nicht der absolute Wert des CO,-Gehalts fiir
die Beschreibung der Raumlufiqualitit zu verwenden, sondern die Differenz zwischen Innen- und

AuBenkonzentration an Kohlendioxid, so dass ein Anstieg der CO,-Konzentration der Aullenluft nach

heutigem Wissensstand keinen Einfluss auf den Heiz- und Kithlbedarf von Gebéuden haben wiirde.
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1.

Schlussfolgerungen

Diese ersten Untersuchungen zeigen, dass der zu erwartende Einfluss des prognostizierten
Klimawandels auf den Heiz- und Kiihlbedarf von Gebduden wahrscheinlich nicht so
verheerend sein wird, wie man meinen konnte. Es ist unbestreitbar, dass wichtige
Anstrengungen hinsichtlich der Heizung und Kiihlung von Geb4uden zu unternehmen sind;
diese allerdings mit dem Hintergrund, die Energieeffizienz zu erhohen und somit neben der,
aufgrund der sich abzeichnenden Erschépfung der fossilen Energieressourcen, erforderlichen
Steigerung der Energieeffizienz den hiermit ausgeiibten Einfluss auf den Klimawandel so
weit wie moglich einzudimmen und weniger, weil die durch den Klimawandel verursachten
klimatischen Verdnderungen eine grundlegende andersartige Konzeption dieser Systeme
bedingen wiirden. Und zwar, auch wenn man von den pessimistischen Erwartungen
hinsichtlich des Temperaturanstieges ausgeht, sind auch dann — wie die o.a. Untersuchungen
zeigen — die Auswirkungen auf den Heiz- bzw. Kiithlbedarf von Gebéduden relativ gering.
Mogliche Verinderungen hinsichtlich Nutzungsanforderungen und Innenlasten, aber auch die
Auswirkungen unterschiedlicher Fassaden- und Architekturkonzepte sind wesentlich
wichtiger. Da eine nachhaltige Gebaudeplanung eine gewisse Flexibilitit bzw. Adaptabilitit
im Hinblick auf mégliche Nutzungsinderungen ohnehin vorsehen sollte, scheint der durch
einen moglichen AuBenlufttemperaturanstieg  hervorgerufene  Einfluss  tatséchlich
vernachléssigbar.

Laut den Ergebnissen der 0.a. Untersuchungen scheinen sowohl der Gesamtend- als auch der
Gesamtprimirenergiebedarf — bei konventioneller Abdeckung des Endenergiebedarfs — beim
angenommenen Temperaturanstieg tendenziell gleich zu bleiben. Eine wichtige Tendenz 1st
jedoch deutlich auszumachen; es wird eine Erhohung des Kiltebedarfs zugunsten einer
Reduzierung des Warmebedarfs geben. Wenn man die Abdeckung des Warmebedarfs wie
bisher vorwiegend mit thermischer Energie und die des Kiltebedarfs vorwiegend mit
elektrischer Energie vornimmt, dann wiirde dies eine Verlagerung von thermischer zu
elektrischer Energie im Energieversorgungssystem nach sich zichen. Auch wenn der
Gesamtbedarf unter primérenergetischer Betrachtung gleich bleiben wiirde, wire eine solche
Verlagerung ungiinstig, da elektrische Energic hoherwertiger und aufwendiger herzustellen
ist. Andererseits eine Abdeckung des Kiltebedarfs mittels thermischer Energie ist sowohl mit
konventioneller Technik als auch mit regenerativen Energiequellen (beispielsweise solare
Kiihlung) moglich und aufgrund der — verglichen mit der Abdeckung des Wirmebedarfs —
weitaus besseren zeitlichen Ubereinstimmung zwischen Bedarf und Angebot hdchst
interessant. Vor diesem Hintergrund der Verlagerung des Lastenschwerpunktes von Heizung
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hin zu Kiihlung sind die in den populidren Medien hdufig diskutierten Niedrigenergie- und
Passivhauskonzepte, welche alle den Schwerpunkt auf die Senkung des Heizenergiebedarfs
legen, mit teilweise verheerenden Konsequenzen fiir den Kiihlbedarf, besonders kritisch zu
hinterfragen.

3 Ein Aspekt koénnte bei einem im Zuge eines Klimawandels stattfindenden
Temperaturanstiegs fiir die Heizung und Kiithlung von Gebduden von erheblicher Bedeutung
sein und verdient daher eine nihere Untersuchung. Viele unserer heutigen Gebdude kommen
ohne ein aktives Kiihlsystem gerade noch aus. Allein mit baulichen MafBinahmen und
passiven Systemen der Kiihlung kann fiir einen noch akzeptablen Anteil des Sommers ein
akzeptables Raumklima aufrechterhalten werden. Ab einem bestimmten Punkt kénnte hier
ein Uberschlag bzw. ein Wendepunkt eintreten, bei dem das Raumklima ohne aktive
Kiihlung nicht mehr fiir einen akzeptablen Zeitraum des Sommers aufrechterhalten werden
kann, so dass ein Paradigmenwechsel hinsichtlich der technischen Ausriistung von Gebéuden
(Kiihlsysteme) und damit auch deren Energiebedarf eintreten konnte. Denkt man nur an die
vielen Beispiele aus der Praxis und in der Literatur, wovon hdufig die Rede ist, dass die
Auslegung so erfolgt, dass ein bestimmter Grenzpunkt der Raumtemperatur, z.B. 27 °C, fiir
eine bestimmte Zeit von nicht mehr als z.B. 50 Stunden im Jahr {iberschritten wird, realisiert
man, welches Gefahrenpotential ein moglicher Temperaturanstieg fiir solche hoch
optimierten Gebaudekonzepte bedeuten konnte.
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