Heft 1_2| 2005

PERSFEKTIVEN

Klimawandelszenarien fiir Osterreich und
potenzielle Auswirkungen des Klimawandels
auf den Energieverbrauch von Gebauden

BEI DER BERECHMNLUMNG DES EMERGIEAUSWEISES fiir ein Gebaude flielit das Klima durch Berechnung des so genannten Stand-
ortklimas ein. Dabei wird der jeweilige Gebiudestandort einer von sieben ésterreichischen Klimazonen zugeordnet und zudem die
Hahenlage mittels eines Regressionsmodells berlicksichtigt.
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eizwirme- und Kihlbedar! von
Gelduden hangen wesentlich
vorn lokalen Klima ab,

Als Basisdaten dienen zonenbezogene

wnel hishenabhingige Monatsmittelwerze fir

Temperatur und durchschnittliche Global-
strahlungssummen pro dMonat,

Die derzeit im Programm integrierlen
Werte beruhen auf einer Answertung Sster-
reichischer Wetterdaten aus der Referens-
periode 1960- 1990,

Salchermafien ermittelte Standortdaten
beschreiben die realen Verhiltnisse freilich
nur ndherungsweise. Lokale Abmweichungen
fliefien ebenso wenig ein wie . B die Auswir
kung urbaner Warmeinseln, Dariitber hinaus
ist das Klima seit einigen Jahrzehaten, primér
Bedingt durch Freisetzung von Treibhaus-
gasen vor allem bel der Verbrennung lossiler
Brennstefte,  in vergleichsweise  rascher
Wandlung begriffen.

Im globalen Durchschoill stieg die Tem-
peratar im 20, Jahrhundert wm rond 0.7 °C,
in Osterreich sogar um 1,1 “C, Die grifiers
Elimasensitivitit des alpinen Rawmes ling
primar damit cusammen, dass der dimplende
Einfluss des Mleeres hier gering ist. Aber
auch andere Effelte, wie etwa die temperatur-

bedingt frihere Ausaperung des Bodens und
die daraus folgende  stirkere  Erwirmung
spiclen eine Rolle.

Drass es 2w nennenswerten Abweichungen
swischen demn im Energiesusweis-Programm
berechneten Standortklima und den akioell
vorherrschenden Klimaverhilinissen ver Qrt
kommen kann, sei an cinem kleinen Beispicl
fiir Wien illustriert:

Diee Monatsmittelwerte fir den Standort
Wien im Energleansweis-Programm liegen
gegeniiber den tatsichlich auf der Hohen
Warte in derselben Referenzperiode 1960-
19410
1,02 °C niedriger. Die Abweichung gegeniiber
den Messwerten aus dem letzten Jahwzehnt
[1997-2008) betrigt bereits 164 “C. Die
Messwerte der Inneren Stadt liegen im selben
Zeitraum {1997 -2006) sogar wm 2,8 °C dber
den Standortwerten des Programms -
Folge des Klimawandels und des Wirmeinsel-
effektes der Stadt. Abbildung 1 stellt die
jeweilige Abweichung der Menatsmittelwerte
grafisch dar.

gemessenen  durchschniltlich um

cine

Ersetzt man die Klimadaten im Energie-
ausweisprogramm  durch die gemessenen
Aullentemperaturwerte aus einem aktuellen
Jahrzehnt (1997220060 e Wien [nnere Sladl
und berechnet dann den Heizwiirme- und
Kithlbedart neu, so ermiedrigt sich in einem
kenkreten, moderneren Wiener Amtshauvs
der standortherogene Heizwirmehedart 2, B,
um etwa ein Viertel, withrend der Kihlbedarf
um etwa 60 % ansteigt,

An diesemn Einzelbewspizl wird deuatlich,
dass durch Verwendung dlterer Klimadaten
(19a0-15901, durch lokale Klimaabweichun-
gen innerhalbk der Klimaregion, und inshe-
sondere aveh durch Vernachlissigung von
Wihirmeinseleffekten in Sthdten, die Abwei-
chungen awischen Simualation und realen Be-
dingungen relativ hoch sein kimnen,

Wird clas Energlenusweis-Pragramm sum
Vergleich thermischer Gebaudequalitaten bel
einem Referenzklima herangezogen, so spiel
dic realistische Abbildung des Standortklimas
keine so bedeutsame Rolle, Werden aber
mittels Simulationen Gebdode oder deren
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Auch die Globalstrallung hat im Wiener
Raum seit 1970 deutlich zugenommen: Die
durchschnitthiche Jahressumme der Messwerte
Hoha Woarte (1997 =2006) fir die Globalstrah-
hang liege fast 29 % haher als jene aus dem
2 dieser deutli-
chen verinderung kann auch der Einbao von

Energicausweisprogramm

Filtersystemen wur Reduzierung von Schwetel-
onid und Bussemissionen beigetragen halben,

thermische Sanierung geplant ader die Ein-
haltung von Grenewerlen e den Energie-
bedarl bestimmt, so sollte man der lokalen,
klimatischen Verhiltnissen kinftiz héheres
Augenmerk schenken.

Infolge des Klimawandels ist es ebenfalls
von Bedeutung abzuschilzen, ol ein Ge-
biude auch noch bei den klimatischen Ver-

hiiltnissen in einigen Jahrzehnten ohne hohen




Encrgiceinsatz den thermischen Komfort im
Innenraum sicherstellen kann, inshesondere
in den Sommermonaten. Kann dies bet Wohn-
bauten nicht gewihrleistet werden, so ist
einerseits mit einer gesundheitlichen Belastung
von sensiblen Personengruppen, inshesondere
alteren und  pilegebediritigen  Menschen,
withrend Hitzewellen zu rechnen, die auch zu
erhéhten Morlalititsraten fihren kann. An-
dererseits werden viele Bewohnerlnnen sich
selbst helfen und Ventilatoren oder inefTi-
ziente Kleinkithlgerite verwenden —  ein
Trend, der jetzt schon in Wien 2o beobachten
ist, Gemeinsam mit dem erhiblen Kihlhe-
darl von Biirogehiuden fithet dies genau dann
zn Stromverbrauchsspitzen, wenn anfgrund
eines Mangels an Kihlwasser fir Krafowerle
das enropdische Stromangebot sinkt, Jeden-
falls triigt es — solange Strom nicht primic aus
crneuerbaren Encrgieguellen gewonnen wird
zur Verschirfung des Klimaproblems bei,

Aebischer et al. {(2007) von der ETH
Zirich rechinen aufgrund von erhéhtem Kithl-
hedart durch den Klimawandel fir den jizhr-
lichen Gesamtstrombedar] der Schweiz bis
2035 mit einem Anstieg von +14 %, Pretten-
thaler e al. (2007) berechnen in ciner ersten
Abschitzung filr Osterreich eine Abnahme
der Heizgradtage um 20 % bis in die 2040er-
[ahre und cine Zunahme der Kihlgradtage
{18,3°C/18,3*Chum 117 %.

Die Lebensdaver von Gebimclen betript
meisl mehrere Jabrechnte und avch Total-
sanicrungen werden Giblicherweise im Abstand
von mindestens 2wel bis drel Jahrzehnten
durchgetither. Auch deshalt erscheint ein Blick
auf die weitere Klimaentwicklung fir die Ge-
Biudeplanung wesentlich, Die Erwiirmung in
den ndchsten gwel bis drei Jahrzehnten ist eine
Folge der bereits in die Atmosphére emit-

tierten Treibhausgase und somit weitzehened
unaizhingig von kinflig  gesetzten Klima-
schutzmalinahmen. Es ist daher davon auszu-
gehen, dass in den nichsten Jahrzehnten die Er-
wirmung in Osterreich weiter voranschreilel.

Die Berechnung von globalen und
regionalen Klimaszenarien

dlit Globalen Klima Modellen (GCM) kann
die eukinftige Klimaentwicklung errechinel
werden, wenn man Annahmen hinsichlich
der globaler Beviilkerungs-, Wirtschafts- und
Technologicentwicklung usw. trilll, welche
die kiinftigen Treibhausgasemissionen und in
weiterer Folge deren Konzentration in der
Atmosphiire bestimmen.

Die Modelle haben noch einige Schwi-
chen, S0 kinnen Verdnderungen in der
wollkenbildung, die Dynamik der Eisschmelze
oder Veranderungen des Gollstroms mit dem
heutigen  Prozessverstindnis  und  Daten-
material nech nicht exake modelliert werden,
Auch werden einige Rickkoppelungsprozesse,
wit die beginnende Sdttigpung der oberen
Meeresschichten mit Kehlendioxid, in den
heutigen Maodellrechnungen nach nicht be-
riclksichtigt. Da die Modelle den bisherigen
Klimaverlaul jedach gut abbilden, werden die
Klimaszenarien, die vom [PCO errechnet
wurden, als aussagekriftip bewertet, Diese
Szenarien pehen je nach dem weileren An-
slicg von Treibhausgasemissionen von einer
durchschnittlichen globalen  Temperaturer-
héhung zwischen 15 wnd 3,6 70 bis 2100 aus.

Bei einem Temperaturanstieg von mehr
als 2 °C im globalen Mittel bestelt, jenseits
der svstematischen Anderungen mittlerer
Werte und der Zunahme voen Hiufigkeit und
Ausmalt extremer Freignisse, die Belirch-
tung, dass sog. Kipp-Punkie des Klima-
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systems berschritten werden (Lenton, 2008),
. heodass selbstverstackends Prozesse oder
solche mir katastrophalen Auswirkungen auf
die Menschen in Gang gesetet werden, die
nur mehr sehe schwer eder nicht ze bremesen
sind, Beispielsweise kimnte jener Teil der
preanischen thermohalinen Firkulation, der
landlinfig als Gellstrem bezeichoel wired,
etwa um die Jahrhundertwende zum Erliegen
kenmmen. Dies wiiede — nach mebr als einem
Jahrhundert systematischer Erwirmung -
innerhalk von wenigen Jahrzehnten in Europa
pnd Nordamerika 2o dramatischer Ablkih-
lang fihren, Da mit den Medellen nicht ge-
nau festlegbar ist, wann solche Kipp-Punkte
erveicht sind, ist wmsichtiges Handeln und
das  Vorantreiben  von Klimaschutzmall-
nahimen umsoe wichtiger

Klimaszenarien fiir Osterreich nach
dem heutigen 5tand des Wissens

Auf Basis globaler Klimaszenarien lkéinnen
mittels regionaler Klimamodelle mil besserer
riwmlicher Auflésung genavere  Aussagen
Gber regionale oder lokale Ehimaverinde-
rungen und deren Avswir-kungen innerhalb
Osterreichs getroffen werden, Da die Schwa-
chen zus den globalen Maodellen aber auch
den regionalen Ergebnissen anhaften, ist es
wichtig, die Modellergebnisse sorgfialtiz und
mil Sachverstand zu interpreticren.

Auf den regionalen und lokalen Mafistab
heruntergerechnet, ergeben  die  glebalen
Temperalurinderungen in Osterreich innes-
halk der nichsten 50 Jahren Temperaturzu-
nahumen swischen etwa 1,5 °C wnd 4 °C und
cine Verdoppelung bis Verdreifachung der
Hitzetage (Tage mit Maximaltemperaturen
fber 30 °C) in Hahenlagen bis 1500 m (For-
mayer et al. 2005} Die Abbildungen 2 und 3

2055 Veranderung der durchachnit izhan J ahrestemperaturen
bezegen adl die Klimarcema periode 1861 - 1960, gemillel voer 3 Jahre. Szenanic A 18

Fismmr
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2085 Varandarung der durchschnillbchen Jahrestemparatunen
bezogen aud o Kimarcimalpeiade T80 - 1550 gemitidt Uher 3 Jabre, Szenann A 10
|
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Abb. 2 vergnderung der durchschnitbiichen lahrestemperalur in

[sterrech bis 2055

Osterreich bis 2085

Abb, 32 Vergnderung der durchschnittlichen Jahrestemperatur in



Helt 1_2 | 208
FERSPEKTIVEM

zeigen die ervechneten Temperaturinderun-
gen bis etwa 2055 baw 2085 nach Modell-
rechnungen des deutschen Unweltbundes-
amtes. Yo Grunde gelegt wurde das mittlere
Emissionsszenario AR des 1MCC.

Fiir Wien ergibt sich in der 30

Periode wm 2025 je nach Szenarium eine
miltlere Temperatur, die 0.3 °C bis 0.5 °C iber
iener der Referenzperiode 1961-1990 liegr,
Um 205% berrigt der Temperaluransticy 1,2
bis 2,0 °C unel wn 2085 sogar 2.3 bis 3,5 “C
(Dameran 20081, Dabei ist eine mégliche Yer-
starkung des Wirmeinseletleltes nichl be-
ricksichtigl,

Der Klimawandel ist zudem nicht auf den
Temperatoranstieg  beschrinke:  Zableeiche
andere, weniger  wichtige
Klimagrotien, verindern sich chenfalls. So er-

darunter  nicht
geben sich 2. B sowohl glabal als auch regional
wesentliche Anderungen von Menge, Hiufig-
keit, Intensitit und Art des Nicderschlags,
Wl jedoch die Niederschlagsmuster zeitlich
und ciumlich sehr variabel und oft aoal sehr
kleinrivmige Prozesse zurickzuiihren sind,
sind die Modellergebnisse weniger robust als
jene tilr die Temperalur, Insgesamt ist in Wien
it einem Rickgang der Niederschlagssummen
im Sommer und Herbst und einer deutlichen
Zunghme im Winter zu rechinen. Wegen des
Temperaturanstieges geht der Anteil des festen
Niederschlages zuriick. Sibirische Kaltluftein-
briche wird es aber weiterhin geben, sodass —
vor allem in Kombination mit feucht-warmer
Luft aus dem Mittelmeer — ergichipe Schnee-
Eille nach wie vor auftreten kiinnen.

I ["Jht‘.l'f&iﬂhlimnmng mit der Zunalime
des Miederschlages im Winler lassen die
Flimaszenarien [ur den Wiener Naum und
Usterreich eine Abnahme der Globalstrahlung
im Winter (in manchen Monaten bis 2o 100%)
cewarlen, Der Anstieg in den Sommer-
monaten fillt gering und sehr variabel aus.

Verfnderungen in Beeug aul Sturm-
Liiufigheiten ader -intensititen sind momentan
noech ungendgend maodellier

Fir den Energicbedarf von Gebduden
sind vor allem Anderungen von Temperator
und Globalstrahlung relevant.

Mogliche AnpassungsmaBnahmen im
Gebidudesektor

Fing vorsorgende Anpassung an die aktuellen
und die kinfligen Klimabedingungen kann
den thermischen vom (Gehiuden
sicherstellen ond so o wesentliche Kosten und

Komfort

Treibhausgasemissionen  einsparen,  Ohne

Anpassung  des  Gebiudesektors  kilnnten

potenzielle Finsparungen beim Heizbedart
geringer ansfallen und durcl den Ansticg des
Fahlbedart auch zunichte gemacht werden,

Folgende Malinghmen erscheinen w a
aus heutiger Sicht sinnvoll wnd auch relativ
rasch wmsetzbar:

m Bereich Planung

Architektonische Planung mil” dem Elima
stall gegen® dieses. Bei Bertick-sichtigung
der 2o erwartenden Erwirmung bedeutet
dies z. B Alkehr von grofien, sidorientierten
Fenstern und Einplanung von Beschallungs-
und anderen natiirlichen Kithlungselementen.

Sicherstellung  der Traglihigheit  von
Dichern bei den zwar selten, aber doch zu er-
wartenden grofien Mengen feuchren Schnees,

Einplanung von Maéglichkeilen wor Spui-
cherung van Regenwasser zur Abfederung
der zu erwartenden  geringeren  Nieder-
schlagsmengen und ldngeren Trockenperi-
oden in den Sommermonaten. Dies wiede
die Anforderungen an die stidtische YWasser-
versorgung herahsetzen.

Einbezichung des lokalen Klimas, insbe-
sondere von stadlischen Wirmeinseln, in
chie Klimadaten fiir Gebiudesimulationspro-
gramee, die in stidtischen Gebieten zum
Einsatz komimen.

Fonlinuierliche Alktualisierung der Klima-
daten in Gebiudesimulationsprogrammen,
um den aktuellen Klimainderungen Rech-
nung zu lragen.

Einbezichung kiinltiger Klimaszenarien
in die thermische Gebiudesimulation bei der
Planung el Sanderung von Gebdudehiillen
und bei der Dimensionierung von Hete- und
Eiihlanligen,
hung des Elfeltes von
Aufenbegriinungsmatinahmen  wie Baum-

Bowusste Einbowi

pllarzungen zur Fassadenbeschattung, Dach.
und Fassadenbeprinungen in die Simula-
tionen und damit in die Planung. Gill {2006}
seipte mittels eines Simulationsmedells, dass
i Manchester die masimale Oberllichen-
temperatur von 1961-90 bis in die 2080¢er-
Jahre konstant gehalten werden kann durch
die Bepflanzung von susitelichen 10 % der
Flache cicht bebauter Wohngehiete und
Stadizentren. Aul diese Weise niedrig ge
haltene lokale Auentemperaluren kinnen
die sommerliche Uberwirmung von Ge-
Bauden ebenfalls reduzieren,

Im Bereich Firderung und gesetzliche Regelung
Berticksichtizung der {zktuellen, wor allem
aber der kiinftigen) Sommertanglichleit von

Gebiduden bei der Vergabie von Forderungen
fitr MNeubau und Sanierung fiir Biro- und
ehenso Waohnbauten, So sollten kinftig auch
Malinahmen wie
Aufienjaleusien oder Infrarotstrahlung rellek-

kiihlbedar fGreduzicrende

ticrende Folien in bestimmten Fillen ge
firdert werden.

Slarkere Forderung von Mafnahmen zor
Aufienbegriinung his hin zu verpllichienden
BegrimungsmaBinahmen  unter  definierten
Bedingungen. Insbesandere BegriinungsmaB-
nahmen werden von der Bevilkerung in der
Repel sehr positiv aufgenommen und zeigen
ler Verbesserung des thermischen
Ciebiduden

nehen

FKomforts  wvon auch
Eftekte aut das Mikroklima und die Standort-

attraltivicic, W

positive
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