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CO2-bedingte Klimaprobleme - ein neues Motiv fiir Energieeinsparung ?

1. Verédnderung des Weltklimas

Uber sékulare Zeitraume betrachtet hat sich die AuBenluft-
temperatur an der Erdoberflache in den verschiedenen
geographischen Gebieten oftmals veréndert. Erstmals in
der Erdgeschichte sind jetzt aber menschliche Eingriffe in
die Natur so gravierend geworden, daB der Energiehaus-
halt der Atmosphéare bedroht und das Leben auf der Erde
geféhrdet ist. Aufgrund standiger Zunahme von Luftverun-
reinigungen, welche die strahlungsphysikalischen Eigen-
schaften und die Luftchemie der Stratosphare und lono-
sphére verandert, ist mit einer Temperaturzunahme der
Erdatmosphare zu rechnen. Kohlendioxid, das bei der Ver-
brennung fossilier Energierohstoffe freigesetzt wird, ist ei-
ner der Hauptverantwortlichen fur die Verstarkung des
Treibhauseffektes, der weltweite Klimaveranderungen er-
warten IaBt. An der weltweiten Emission ist die Bundesrepu-
blik Deutschland mit ca. 4 % beteiligt. Der Energiever-
brauch allgemein, auch derjenige fir das Beheizen unserer
Wohnungen, tragt somit zur Klimaveranderung und zum
Temperaturanstieg bei.

Durch die Spurengase in der Atmosphare entsteht auf der
Erdoberflache ein bekémmliches Klima. In gewissem Sinne
ist dieser , Treibhauseffekt” erwlinscht. Waren die Gase,
die ihn verursachen, in der Erdatmosphare nicht vorhan-
den, dann wurde auf der Erdoberflache, wie Bild 1 links
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zeigt, die auBerst unbehagliche Lufttemperatur von -15 °C
entstehen. Heute sind dort im Mittel +15 °C vorhanden.
Wenn sich kinftig die Zusammensetzung der Spurengase in
der Erdatmosphare starker andert, werden +19 °C entste-
hen. Dabei bleibt die Abstrahlung der Erdatmosphare in den
Weltraum unverandert bei 240 W/m?2. Lediglich die ,,Damm-
wirkung” der Lufthille nimmt zu, was bei dem groferen Tem-
peraturgefélle zwischen Atmospharenunterseite und Obersei-
te von +19 °C zu -19 °C (= 38 K) eine Warmeabgabe von
412 Wim2 zur Folge hatte (rechts in Bild 1).

Nach neuesten Abschatzungen [2] tragen die einzelnen Spu-
rengase in recht unterschiedlicher Weise zum zusétzlichen
Treibhauseffekt bei. Den starksten EinfluB bt mit 50 % das
Kohlendioxid aus; deshalb muB dessen Anstieg mit allen ver-
figbaren Mitteln gebremst werden. Methan und Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe tragen mit 19 % bzw. 17 % zur Erwar-
mung bei. Alle Ubrigen Gase mit Gewichten von jeweils unter
10 %.

Die Konzentration von CO, nimmt in der in Bild 2 oben ge-
zeigten Weise in den nachsten 50 Jahren bis zum Jahr 2030
zu. In dem schraffierten Bereich sind verschiedene Szenarien
zusammengefaBt, die in [2] naher erldutert werden und ver-
schiedenen prognostizierten Annahmen entstammen. Man er-
kennt, daB bis in die Jahre 2020/2030 unter durchschnittli-
chen Bedingungen etwa mit einer Zunahme der Kohlendio-
xidkonzentration auf ca. 450 ppm zu rechnen ist. Dieser

kunftig

Bild 1: Schematische Darstellung der Wir-
kung des Treibhauseffektes mit Angabe
der Strahlungswarmefliisse von der Erd-
oberflache und von der Atmosphare in
den Weltraum, nach [1].
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Bild 2: Anderung der Kohlenséurekonzentration in der
Erdatmosphare und Anstieg der Lufttemperatur Uber dem
Erdbooden in den nachsten Jahren, nach [2].

Der schraffierte Bereich gibt die Ergebnisse verschiedener
Szenarien wieder, die in [2] beschrieben werden.

2020 2030

Kohlendioxidzunahme entspricht, wie die analogen Kurven
in Bild 2 unten zeigen, eine Temperaturzunahme von
ca. 1 K. Mit diesem Temperaturanstieg ist in den nachsten
Jahrzehnten zu rechnen.

2. Kiinftige Heizenergieverbréauche

Um die CO, -Emissionen in den nachsten Jahren zu redu-
zieren, missen in allen Energieverbrauchssektoren deutli-
che Einsparungen realisiert werden. DaB besonders der
Bereich der Gebaudeheizung hierzu beitragen kann, soll
im folgenden am Beispiel des Neubaus aufgezeigt werden.
Hierzu werden folgende Varianten betrachtet:

Variante 1:

Alle Bauteile erfiillen gerade die Anforderungen nach der
Warmeschutzverordnung. Zusatzliche Verbesserungen
werden nicht realisiert.

Variante 2:

Die Fenster werden mit Warmeschutzverglasung, opake
Bauteile in heute bautblicher Glte ausgefuhrt. Als Heizan-
lage kommen Niedertemperaturkessel zum Einsatz.

Variante 3:

Rahmen und Verglasung von Fenstern werden mit hohem
Warmeschutzniveau ausgefuhrt. Opake Bauteile werden in
thermisch hochwertiger Qualitat, derzeit jedoch bereits rea-
lisierbarer Weise ausgefiihrt. Die Gebaudeform wird zur
Kompaktheit optimiert, Pufferraume und Wintergarten wer-
den an Teilen der Gebaudefassade angeordnet. Gebaude-
massen von Innenbauteilen, die als Hohlkérperelemente
ausgefiihrt sind, werden Uber Hybridsysteme zur Speiche-

rung von Solarenergie genutzt. In den Gebéuden sind me-
chanische Be- und Entliftungsanlagen mit WarmerGckge-
winnungsaggregaten installiert. Die Heizung ist mit Brenn-
wertkesseln und intelligenter Regelung bzw. einem Ener-
giemanagementsystem ausgestattet.

Variante 4:

Hier werden die Grenzen des heute denkbaren technisch
Méglichen realisiert. Die Gebaudehille wird superge-
dammt und energetisch optimiert ausgefuhrt. An der Ge-
baudefassade sind Pufferraume und Wintergarten ange-
ordnet. Zur erhohten Nutzung der Solargewinne werden
Hybridsysteme, die kurzzeitig Bauteilmassen und langzeitig
Erdspeicher be- und entladen, eingesetzt. Die Gebaude
besitzen mechanische Luftungsanlagen mit Abluftwarme-
pumpen zur Warmeriickgewinnung. Interne Warmegewin-
ne werden (iber Energiemanagementsysteme gesteuert.

Fur diese 4 Varianten sind Energiebilanzen in einer Heizperio-
de fir ein durchschnittliches Ein- und ein Mehrfamilienhaus
ermittelt worden. In Bild 3 sind die Ergebnisse, die jeweils auf
1 m2 beheizte Wohnflache bezogen sind, einander gegen-
bergestellt. Aus dem Bild erkennt man, daB bei der Varian-
te 1 die Verluste im wesentlichen durch die Transmission be-
stimmt werden. Bei den Gewinnen muB die Heizung einen
deutlichen Anteil zur Deckung der Verluste beitragen. Der be-
nétigte Heizbedarf betragt fur Einfamilienhduser ca. 145
kWh/m2-a, fir Mehrfamilienhauser ca. 65 kWh/m?-a.

Durch die Verbesserung der Dammwerte werden bei Va-
riante 2 die Transmissionswarmeverluste um ca. 25 % ge-
senkt. Die kontrollierte Abluft tragt nur gering zur Minde-
rung der Luftwarmeverluste bei. Durch die geringeren
Transmissionsgrade der Fenster sinken auch die nutzbaren
Solargewinne etwas. Die bendtigten Heizenergien reduzie-
ren sich nahezu analog der Reduzierung der Transmis-
sionswarmeverluste. Sie betragen fur Einfamilienhauser ca.
110 kWh/m?2-a, fur Mehrfamilienhauser ca. 50 kWh/m?-a.

Die deutlichen VerbesserungsmaBnahmen bei der Vari-
ante 3 bewirken eine drastische Reduzierung des Heiz-
energiebedarfs. Die Transmissionswérmeverluste sinken
auf unter 1/3 des Wertes der Variante 1. Die LOftungswar-
meverluste kénnen ca. zur Halfte zurickgewonnen wer-
den. Zwar sinken die Solargewinne durch verminderte
Transmissionsgrade und durch zeitweise Uberhitzung (in
den Raumen ist ein erhdhtes Luften notwendig), doch
durch Hybridsysteme lassen sich zusatzlich nutzbare Solar-
gewinne in etwa gleicher GréBenordnung in den Gebaude-
massen zwischenspeichern. Der Heizenergiebedarf fur Ein-
familienhauser betragt nur noch ca. 25 kWh/m?-a, fur
Mehrfamilienhauser weniger als 10 kWh/m2-a.

Der vollige Verzicht auf Heizenergie kénnte mit der Vari-
ante 4 erreicht werden. Bei derartigen Bauten muB jedoch
beachtet werden, daB leicht Uberhitzungen in den Uber-
gangsjahreszeiten oder im Sommer auftreten kénnen. Ge-
eignete SonnenschutzmaBnahmen sind unbedingt vorzu-
sehen. Bei der Variante 3 und besonders bei der Varian-
te 4 sind zum Betreiben des Hybrid- und des Liftungssy-
stems erhohte elektrische Leistungen fur Forderenergien
erforderlich. Diese erhdhen geringfigig die internen Gewin-
ne. Bei der Entwicklung kiinftiger Antriebe von Ventilatoren,
Pumpen und Kleinstwarmepumpen muB besonders auf
kleine Leistungsaufnahmen geachtet werden, damit die er-
zielten Gewinne nicht durch die bendtigte Férderenergie
wieder wettgemacht werden.




3. Wechselwirkung zwischen Heizenergieverbrauch
und CO,-Anstieg.

Die Abschatzung der Entwicklung des jahrlichen Heizener-
gieverbrauchs und der CO,-Emissionen wird an den fol-
genden zwei Szenarien vorgenommen, zwischen denen
sich die tatsachlichen Ablaufe mutmaBlicherweise abspie-
len mussen [1]:

|. Konservatives Szenarium

Der gesamte Altbau bleibt bis in's Jahr 2030 unverandert
auf dem Status quo ante. Dies bedeutet, daB im Altbau kei-
ne warmeschutztechnische Modernisierung vorgenommen
wird. Der Neubau wird in Warmeschutzvariante 2 aus-
geflhrt.

Il. Progressives Szenarium

Es gelingt bis zum Jahr 2030, den gesamten Altbau so zu
modernisieren, daB er den Dammstandard eines Neubaus
mit Warmeschutzvariante 2 besitzt. Der Neubau entspricht
der Warmeschutzvariante 3.

Bei beiden Szenarien wird ein degressiver bescheidener
Zuwachs an Wohnraum zugrunde gelegt. Unter diesen
Umstanden ergeben sich die in Bild 4 oben ausgewiese-
nen Auswirkungen auf den Energieverbrauch fir die Woh-
nungsbeheizung. Die obere Kurve gilt bei bisherigem, un-
verandertem Klima, die untere Kurve unter Beriicksichti-
gung der Klimaveranderung. Man ersieht, daB im Falle la
eine Zunahme des Heizenergieverbrauchs, in allen ande-
ren Fallen eine Abnahme bis in's Jahr 2030 auftritt. Aller-
dings ist die klimabedingte Abnahme des Energiever-
brauchs (Unterschied zwischen den beiden Begrenzungs-
kurven) wesentlich kleiner als die Abnahme, die durch Mo-
dernisierungsmaBnahmen im Altbaubestand erreichbar ist
(Unterschied zwischen | und 1l).

Variante 2

Moderate Entwicklung

Variante 1

Technischer Status quo

Das Potential zur Senkung der CO,-Belastung muB somit
bei der Verbesserung des Warmeschutzes im Altbau ge-
sucht werden. Das bloBe Abwarten, daB allein das wegen
der Klimaveranderung reduzierte Heizen den CO,-AusstoB
so sanke und sich das Klima wieder einpendele, ist truge-
risch. Dies verdeutlicht auch Bild 4 unten, in dem die magli-
che Senkung der heizungsbedingten CO,-Emissionen far
die gleichen Falle dargestellt ist. Man erkennt auch hieraus
das enorme CO.-Einsparpotential, das in der warme-
schutztechnischen Modernisierung des Altbaubestandes
liegt. Im Falle des progressiven Szenariums Il ergibt sich
allein bei der Heizung von Wohnungen eine CO,-Emis-
sionsreduktion von 220 Mt/a (1980) auf 50 Mt/a (2030).
Dies entspricht einem geradezu gigantischen Reduktion-
spotential von fast 200 Mt/a an CO,-Emissionen. Energie-
einsparung ist und bleibt daher das Gebot der Stunde. Sie
spart knappe Ressourcen und entlastet in erheblichem
MaBe die Umwelt,

Variante 4

Technische Potentiale

Variante 3

Energieeinsparung

N
wn
(=]

[
o
(=]

150

100

o
(=1

Anteile der Energiebilanz [kWh/m?a]

EFH

EFH MFH

EFH MFH

Bild 3: Gegeniberstellung der durchschnittlichen Enegiebilanzen der einzelnen Varianten, getrennt nach Gewinn- und
Verlustanteilen in einer Heizperiode fir Einfamilienhauser (EFH) und Mehrfamilienhauser (MFH).

Hierin bedeuten: Verluste Gewinne
T: Transmission S: Solar
L: Loftung I: Intern

V: Uberhitzung

Sp: Speicher
H: Heizung

R: Warmeruckgewinnung
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Bild 4: Zeitlicher Verlauf des Heizener-
gieverbrauchs fur bundesdeutsche Woh-
nungen und der CO,-Emissionen, die
durch die Wohnungsbeheizung verur-
sacht werden, bei klnftig unterschiedli-
cher Klimaentwicklung, nach [1]

Szenarium | (konservativ)
Altbaubestand unverandert (Status guo
ante gemaB 1980); Neubau nach heuti-
gem Status (Warmedammvariante 2)

Szenarium |l (progressiv)
Altbaubestand wird bis 2030 durch Mo-
dernisierung auf Neubaustandard ge-
bracht (Warmedammvariante 2); Neu-
bau nach hochwertigem Status (Warme-
dammvariante 3).
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